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PREFACIO 


Este libro continúa la indagación del autor sobre la naturaleza de la actividad científica, 
sobre la cual publicó anteriormente un volumen titulado Epistemología Aplicada (Lima: 
Universidad del Pacífico, Cepes y CIES, 2009). Aquel libro limitaba el examen de la 
teoría de la ciencia a las principales escuelas de filosofía de la ciencia que florecieron en 
torno a la mitad del siglo XX: el positivismo, el falsacionismo de Popper, y los aportes de 
Kuhn y Lakatos sobre paradigmas y programas de investigación científica. 

El presente volumen retoma aquella indagación, pero la amplía y modifica 
considerablemente. Su parte fundamental radica en los enormes avances ocurridos en las 
últimas décadas, que han transformado completamente la teoría de la ciencia, que ya no 
es solo una disciplina filosófica sino una rama de la propia ciencia, una “epistemología 
científica”. Ese profundo cambio conceptual permite examinar en forma directa, con 
datos empíricos, la naturaleza de la actividad científica, y derivar normas prácticas para 
esa actividad. Quizá el aporte o propuesta central de este libro es precisamente ese: que 
la antigua filosofía de la ciencia se está transformando en una ciencia de la ciencia. 

Este libro no hubiese sido posible sin el acicate brindado por los estudiantes de 
posgrado ante quienes fueron expuestos estos conceptos en varias universidades donde 
el autor tuvo el privilegio de exponer sus interrogantes y algunas de sus conclusiones. 
Esas universidades incluyeron sobre todo a la Universidad de Buenos Aires (UBA) en 
la Argentina, y a la Universidad del Pacífico (UP) en Lima. Adicionalmente, el autor 
ha dictado cursos sobre estos asuntos en otras casas de estudio de la Argentina como 
la Universidad del Salvador (Buenos Aires), la Universidad Nacional de Entre Ríos 
(Paraná), la Universidad Nacional de Salta (Salta), la Universidad Nacional de Cuyo 
(Mendoza), la Universidad Católica de Córdoba en la ciudad del mismo nombre, y 
la Pontificia Universidad Católica Argentina (UCA) en Buenos Aires; y también en 


PREFACIO 


universidades de Bolivia (Universidad Nacional Mayor de San Simón, Cochabamba) y 
del Perú (Universidad ESAN). 

Asimismo, el libro no podría haber llegado a su estado actual sin los sagaces 
comentarios y críticas de varios colegas, entre los cuales sobresalen Jiirgen Schuldt, 
Guillermo Rochabrún y César Guadalupe, así como los anónimos revisores del 
manuscrito designados por el Fondo Editorial de la Universidad del Pacífico. El Centro 
de Investigación de la Universidad del Pacífico, dirigido por Cynthia Sanborn, brindó 
un óptimo ámbito para la preparación del manuscrito, y las responsables del Fondo 
Editorial de la UB, Liuba Kogan y María Elena Romero, brindaron una paciente e 
invalorable asistencia para la presente edición del libro. A todos ellos el autor en primer 
lugar les hace llegar su agradecimiento, y en segundo lugar los excusa de los múltiples 
defectos que seguramente todavía existen en el texto a pesar de sus esfuerzos. 


NOTA SOBRE ESTA EDICIÓN 


Esta es una versión corregida de la primera edición publicada en 2015. Se han corregido 
diversas erratas, se han actualizado algunos sitios de Internet, y se han modificado 
algunas frases para facilitar la comprensión de su sentido en forma más precisa. 


Lima, 2019. 
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1. INTRODUCCIÓN 


1.1 APRENDER A HACER CIENCIA 


La temática de la ciencia y su metodología ha sido tratada tradicionalmente en (por 
lo menos) tres niveles completamente separados. En primer lugar, existe numerosa 
bibliografía sobre Epistemología, es decir la teoría de los fundamentos del 
conocimiento científico. En segundo lugar, existe una amplia bibliografía destinada a 
tratar los métodos y técnicas de la investigación científica, es decir, los procedimientos 
para la obtención y análisis de datos científicos. En tercer lugar, hay una copiosa cantidad 
de manuales sobre cómo escribir tesis, artículos científicos y otros textos destinados a 
la exposición y circulación del conocimiento científico. Se han definido así en la 
práctica tres ámbitos temáticos: (a) qué es la ciencia, (b) cómo se hace investigación 
científica y (c) cómo se comunican los conocimientos científicos. Usualmente estos 
ámbitos son tratados separadamente, y por distintos especialistas. Las discusiones sobre 
los fundamentos del conocimiento científico son usualmente conducidas por filósofos; 
los métodos y técnicas de investigación son presentados por especialistas de las distintas 
disciplinas; y los manuales sobre cómo escribir textos científicos suelen ser escritos por 
especialistas en lenguaje y comunicación. 

Ese tratamiento separado de los tres ámbitos temáticos no es conveniente, no es 
fructífero ni tiene basamento en ninguna metodología. Este libro pretende contribuir a 
la superación de esa desconexión entre los tres niveles. Su contenido incluye el análisis 
epistemológico de la actividad científica, las pautas generales de la investigación científica 
que de él se derivan (incluyendo la elaboración teórica y la investigación empírica) y las 
que conciernen a la comunicación de los resultados alcanzados por la investigación, todo 
ello como partes del proceso de producción científica. Tanto la investigación como la 
comunicación se consideran parte esencial del proceso de producción científica y, por 
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lo tanto, los métodos de ambas están entrelazados y conectados, y dependen ambos de 
la Epistemología. Son, precisamente, la aplicación de la Epistemología para organizar 
la producción científica. La razón fundamental para unir todas estas perspectivas es 
que la Epistemología nos dice que la ciencia no es algo acabado, algo que se sabe, 
sino esencialmente algo que se hace, y el proceso de hacer ciencia incluye tanto la 
investigación propiamente dicha como la comunicación científica. La ausencia de 
cualquiera de esos elementos mutilaría e invalidaría el proceso de producción científica. 
Otra razón para unirlas es que los métodos y técnicas para la investigación y para la 
comunicación científica no son meras convenciones arbitrarias sino que se derivan de la 
naturaleza de la ciencia y dependen, por lo tanto, de la Epistemología. 

Este libro por eso tiene dos partes. La primera (capítulos 1 al 7) se dedica a estudiar 
la naturaleza y los fundamentos de la actividad científica, es decir a presentar la teoría 
de la ciencia (también llamada epistemología). En esa primera parte, se revisan las 
principales corrientes en la teoría de la ciencia y se enfatiza la transición que ha venido 
ocurriendo en época reciente desde un enfoque puramente deductivo-especulativo (la 
“filosofía de la ciencia”) hacia un enfoque científico con bases empíricas (la “ciencia 
de la ciencia”). La segunda parte (capítulos 8 al 15) aplica esos conceptos a la práctica 
de la producción científica, que comprende la investigación y la comunicación 
científica. En esa segunda parte se presentan principios metodológicos para el diseño 
y la ejecución de la investigación científica, y para la comunicación científica. Ambos 
elementos se consideran esenciales pues la ciencia es una actividad colectiva en la que los 
resultados obtenidos por cada investigador (o grupo de investigadores) son publicados y 
comunicados en modo tal que puedan ser discutidos, examinados, replicados, validados, 
o eventualmente corregidos o descalificados, mediante el análisis crítico que realizan 
otros investigadores. 

La primera parte es, pues, conceptual, y la segunda, eminentemente práctica. El libro 
se orienta, así, a la formación de los investigadores, ofreciendo no solo una descripción 
de las reglas prácticas sino también sus fundamentos epistemológicos. Un libro anterior 
del autor (Maletta 2009) estaba centrado en los aspectos prácticos de la actividad 
científica, con un tratamiento muy sumario de las cuestiones epistemológicas (que 
cubría principalmente las obras de filósofos de la ciencia como Popper, Kuhn y Lakatos). 
Este libro dedica más atención a la epistemología, al análisis de la actividad científica, 
y sobre todo al desarrollo reciente de una “epistemología científica” o “ciencia de la 
ciencia”, dando por ello un tratamiento algo más breve de los aspectos preceptivos. Sin 
tener claros esos fundamentos, las reglas prácticas de la ciencia resultarían caprichosas y 


sin valor. 
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1.2 CIENCIA Y PRODUCCIÓN CIENTÍFICA: IDEAS PRELIMINARES 


Una concepción habitual de la ciencia la define como un conjunto de conocimientos. 
Ciertos conocimientos son reputados como “científicos” si cumplen ciertos requisitos. 
Dichos conocimientos consisten en una colección organizada de proposiciones, articuladas 
en teorías formadas por muchas proposiciones entrelazadas lógicamente. Una teoría de 
la ciencia sería básicamente una teoría que permita identificar las teorías y proposiciones 
“científicas”, y distinguirlas de las teorías y proposiciones “no científicas”. 

Se podría pensar que las proposiciones “científicas” son aquellas que son ciertas, 
que han sido verificadas o comprobadas, mientras que otras proposiciones serían meras 
opiniones o (peor) serían falsas. Por ejemplo, la proposición “La Tierra gira alrededor 
del Sol” sería cierta, y por lo tanto científica, mientras que la proposición “El Sol gira 
alrededor de la Tierra” sería falsa y no científica. Ahora bien, a lo largo del siglo XX ha 
quedado claro que identificar las proposiciones ciertas o científicamente demostradas 
en realidad es imposible. La ciencia evoluciona, de modo que ciertas proposiciones 
podrían ser consideradas como científicas en un momento pero descartadas en otro 
momento posterior (o a la inversa). En muchos temas, por otra parte, la ciencia maneja 
dos o más teorías incompatibles entre sí, sin poder aún determinar si alguna de ellas 
es la correcta. 

Como resultado de muchas décadas de discusión en esta materia, casi todas las 
corrientes de pensamiento están de acuerdo en que las proposiciones de la ciencia 
se pueden calificar como científicas no ya porque son “ciertas” sino porque han sido 
obtenidas mediante la aplicación o uso de ciertos métodos, que configuran el denominado 
“método científico”. Por ejemplo, cada afirmación debe estar fundada en datos sobre 
hechos de la realidad; deben utilizarse técnicas confiables para delimitar, observar o 
medir esos hechos; se debe aplicar una lógica impecable para extraer conclusiones, y 
así sucesivamente. Al mismo tiempo, la ciencia está en constante evolución. No solo 
se descubren nuevos hechos y se elaboran nuevas teorías, sino que algunas teorías y 
afirmaciones del pasado quedan desacreditadas y dejan de ser consideradas como parte 
de la ciencia. Estas comprobaciones conducen a dudar de aquel concepto inicial de la 
ciencia como conjunto de conocimientos, es decir, como un conjunto de afirmaciones 
y explicaciones que se consideran como “ciertas”, como “científicas” o como 
“científicamente comprobadas”. El contenido de la ciencia resulta ser mutable, sus teorías 
pueden ser falibles. Lo que la distingue no es exactamente su contenido sino el método 
con el cual obtiene resultados. 

La ciencia, entonces, no sería un conjunto de conocimientos, sino la actividad 
misma de aplicar el método científico, con el cual se obtienen permanentemente 
nuevos resultados que pueden a veces contradecir o refutar los que anteriormente 
se consideraban como válidos, y que a su vez podrían ellos mismos ser refutados, 
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corregidos o abandonados más tarde. Por otra parte, también van cambiando los 
enfoques metodológicos que los científicos utilizan para abordar la realidad: un 
estilo de investigación científica que se consideraba válido en una época podría ser 
abandonado más tarde. Si bien el método general de la ciencia parece ser permanente, 
sus manifestaciones concretas en cada disciplina pueden ir variando: un enfoque 
metodológico que en 1920 podría haber sido usual en Zoología o en Economía, 
podría no resultar ya aceptable en 1970 o en 2020. 

En este libro se adopta precisamente esa perspectiva: se estudia la ciencia como una 
actividad y no como un conjunto de proposiciones o como un cuerpo de conocimientos. 
Ello enfatiza que la ciencia no es un “saber” adquirido, sino un “hacer”. En esta 
perspectiva, “hacer ciencia” consiste en producir resultados y productos cognoscitivos 
mediante ciertos métodos y prácticas, incluyendo la práctica de someter los resultados 
(así como los métodos e interpretaciones teóricas) al escrutinio y la discusión racional. 
Son esos métodos y prácticas los que determinan que unas actividades sean “científicas” 
y otras no lo sean. 

Lo que tiende a predominar en la Epistemología contemporánea es que la ciencia 
se define no tanto por su contenido sino por su método, entendido en sentido amplio. 
La ciencia consiste en estudiar la realidad mediante un método que se denomina, 
precisamente, método científico. Sus resultados, es decir sus contenidos, pueden 
ir cambiando a lo largo del tiempo, pero los rasgos esenciales del método científico 
son siempre los mismos (aunque vayan cambiando los detalles de ese método, por 
ejemplo los aparatos que se utilizan). La astronomía del siglo XXI es bastante diferente 
a la de Copérnico, Galileo, Kepler o Newton, pero estos autores clásicos utilizaron 
esencialmente el mismo método científico que se usa actualmente. Incluso la antigua 
astronomía de Tolomeo, con la Tierra inmóvil en el centro del universo, también fue 
desarrollada usando básicamente el método científico. Todas esas teorías difieren entre 
sí, y de hecho las más antiguas de ellas son consideradas como radicalmente falsas, y sin 
embargo todas ellas son (o fueron) teorías científicas. La astronomía de Tolomeo era 
“falsa” pero ello no la hacía “anticientífica” o “no científica”. La astronomía de Copérnico 
o la de Kepler contenían “errores”, y ciertamente se contradicen en sus detalles con la de 
Newton o con la astronomía actual, y sin embargo todas ellas fueron construidas usando 
el método científico. 

Si esto es así, la ciencia no debería ser definida como un conjunto de conocimientos, 
sino como una actividad. No como un “saber”, sino como un “hacer”: una actividad 
consistente en aplicar el método científico. Lo que hoy “saben” los científicos puede 
ser diferente de lo que “sabían” los científicos en 1800 o 1900, y probablemente sea 
diferente de lo que “sabrán” los científicos del año 2100 o 2200. Pero todos ellos fueron 


o serán científicos si aplican el mismo método general, que denominamos método 
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científico. La ciencia es entonces definida por el método que se usa para producir 
una clase de conocimiento que llamamos científico. Este es el concepto de ciencia 
generalmente aceptado actualmente, y es también el que se utiliza en este libro, dedicado 
precisamente a dilucidar las mejores formas de “hacer ciencia”, es decir la metodología 
de la producción científica. 

El concepto de “producción” aplicado a la ciencia es un concepto más abarcativo que 
“investigación” científica, pues incluye todos los procesos involucrados en la actividad 
científica, uno de los cuales es la investigación. El concepto de producción así concebido 
implica que los científicos para hacer ciencia” toman ciertos “insumos” o ingredientes y 
los transforman en “productos” que luego pueden ser usados por otros científicos o por 
la sociedad en su conjunto. Como todo proceso productivo, se trata de un proceso social 
y colaborativo, donde intervienen diferentes personas y grupos; asimismo, es un proceso 
que utiliza recursos materiales y recursos humanos; los recursos materiales de la ciencia 
deben ser primero producidos a través de actividades que pueden ser diferentes de la 
actividad científica propiamente dicha (por ejemplo, un microscopio es producido en la 
industria de instrumentos ópticos, donde también se fabrican otros productos no usados 
por la ciencia); los recursos humanos de la ciencia, por su parte, necesitan ser formados 
mediante un proceso de educación y de acumulación de experiencia práctica. Los 
resultados de la ciencia son también insumos para la producción de elementos materiales 
usados por la ciencia (la teoría de la óptica es usada para fabricar microscopios) y también 
deben ser aplicados para la formación de científicos (cuya educación debe permitirles 
comprender la ciencia y entrenarse en la aplicación de sus teorías, sus métodos y sus 
prácticas). 

Esta primera aproximación deja sin mayor especificación cuáles son los insumos y 
productos de la ciencia y cómo ocurre la transformación de unos en otros, aunque 
es bastante evidente que las ciencias toman como principales insumos ciertos datos de 
la realidad, y que el principal producto de la ciencia es el desarrollo de conocimientos 
sistemáticos y organizados, plasmados primero en escritos y documentos que registran 
y comunican los resultados, y luego tal vez en la creación de objetos y el desarrollo de 
procesos que ponen en práctica dichos conocimientos. Esa actividad de producción de 
conocimiento opera sobre un sustrato material y social: organizaciones, equipamientos, 
insumos, capacidades cognitivas personales, formación de personal científico, 
regulaciones sociales de la actividad científica, y muchos otros elementos análogos que 
resultan necesarios para concretar el proceso de producción científica. 


1.3 PRODUCCIÓN, INVESTIGACIÓN, COMUNICACIÓN 


“Hacer ciencia” podría ser entendido, en primera instancia, como “hacer investigación 


científica”. La tarea del científico sería la investigación. Sin embargo, la producción 
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científica (si bien incluye la investigación científica) abarca también otros componentes. 
En esta sección se adelantan algunos conceptos como primera aproximación a este tema 
que será retomado luego con más detalle. 

Por otro lado, si bien se ha definido la ciencia como una actividad que utiliza el 
método científico, todavía no hemos definido dicho método. En este contexto, ese 
concepto no se refiere a las técnicas específicas de investigación de cada especialidad, 
desde los observatorios astronómicos hasta las encuestas sociológicas, sino alos principios 
normativos generales que regulan la actividad científica como tal. En esta sección solo 
se adelanta una definición preliminar que luego será explorada con más detalle. Por el 
momento, se entiende aquí por “científico” un tipo de trabajo intelectual formalizado 
y los productos de ese trabajo, que pretenden ampliar el conocimiento mediante el 
uso riguroso del razonamiento y de los datos empíricos. El “método científico” es un 
sistema de normas que regula la combinación formal del razonamiento lógico con 
la obtención y examen de la evidencia empírica. Hablamos de un trabajo intelectual 
“formalizado” para distinguirlo de la reflexión ocasional e informal de un ensayista, o 
de la labor creativa de narradores y poetas. El trabajo intelectual del científico tiene una 
formalidad otorgada por la aplicación rigurosa y cuidadosa del razonamiento lógico, 
y por la obtención cuidadosa y el análisis sistemático de la evidencia empírica; esos 
requisitos generales se encarnan luego en los protocolos específicos de investigación 
desarrollados por cada disciplina. Por ello, los productos científicos no incluyen los 
productos de la creación poética o literaria, ni las expresiones escritas de la religión o del 
misticismo, ni los alegatos políticos o doctrinarios, ni las admoniciones morales, ni las 
reflexiones informales o ensayísticas, ni muchos otros tipos de productos de la mente 
humana. 

El proceso de producción científica se caracteriza por ser fruto de una actividad 
racional formalizada lógicamente, y por basarse en el análisis racional y formalizado de 
hechos empíricos. El puro análisis lógico o matemático se considera parte de la actividad 
científica, pero la Lógica y la Matemática son “ciencias formales”, que suministran un 
lenguaje formalizado y técnico para el razonamiento, referido a objetos abstractos y 
aplicable en cualquier ámbito del conocimiento. El resto de las disciplinas científicas 
son disciplinas “fácticas”, como la Historia o la Química, disciplinas que estudian un 
determinado sector de la realidad compuesto por objetos concretos. Las ciencias fácticas 
se basan en la aplicación sistemática del razonamiento combinado con la evidencia 
empírica: cualquier hipótesis sobre un período histórico o sobre las propiedades de 
alguna sustancia química deben ser contrastadas con las evidencias empíricas 
relevantes. En el caso de las ciencias formales se aplica solo el razonamiento, sin 
necesidad de contrastación empírica: no hace falta medir físicamente ningún triángulo 
para demostrar el teorema de Pitágoras. 
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La producción científica, por otra parte, es un proceso social, que en las sociedades 
modernas ocurre de manera organizada o institucionalizada, y que tiene como 
protagonistas principales a los científicos interactuando en comunidades científicas, 
es decir, en colectividades físicas o virtuales formadas por científicos de las 
diferentes disciplinas, quienes interactúan entre sí para generar, discutir y 
criticar ideas, datos, problemas, hipótesis, teorías, preguntas y respuestas. 

Ese proceso incluye la elaboración y discusión de conceptos y proposiciones teóricas, la 
obtención y análisis de datos empíricos, y la circulación de todo ello entre los científicos en 
forma de documentos que sirven a la comunicación científica. Este texto analiza el proceso 
de producción científica en un sentido amplio que incluye como elementos nucleares 
la elaboración teórica, la investigación empírica y la comunicación científica, y que se 
concreta en productos destinados a la comunicación dentro de la comunidad académica 
tales como artículos científicos, tesis o libros. La comunicación científica apunta, sobre 
todo, a la circulación de los productos del conocimiento científico en la comunidad 
académica especializada, ya que es esa comunidad la que analiza, reproduce, convalida y 
eventualmente acepta, rechaza o supera los resultados alcanzados por cada investigador. 
De hecho, es a través de la comunicación científica que un producto de la investigación 
se convierte en un producto científico, es decir en un aporte al conocimiento colectivo, 
aceptado como tal por la comunidad científica. 

Los productos científicos son principalmente escritos de carácter expositivo. 
También existen productos más concretos, como, por ejemplo, en el caso de las 
investigaciones destinadas al desarrollo de tecnología, que suelen concretarse en 
prototipos y otros productos físicos. Pero aun en esos casos la producción científica 
se plasma primariamente en informes, artículos, ponencias en congresos, manuales, 
tesis o libros en que se exponen los resultados alcanzados, y se describen y explican los 
prototipos y su funcionamiento. Un prototipo sin un informe que lo describa y analice 
tendría poco o ningún valor científico o tecnológico, igual que unos restos arqueológicos 
todavía no analizados ni interpretados por un arqueólogo. Una oveja clonada no sería 
considerada como un producto científico (o tecnológico) válido a menos que exista un 
informe que detalle los procedimientos seguidos para producirla, en forma tal que otros 
científicos puedan evaluar y eventualmente reproducir el proceso. Esta validación de 
los productos científicos por el resto de la comunidad científica es un elemento esencial 
de la producción científica, y es por ello que el vuelco de los resultados en escritos 
expositivos, así como su publicación y evaluación por el resto de los especialistas, es un 
aspecto fundamental de la ciencia misma. 

La labor de reflexión teórica, así como la búsqueda y análisis de datos empíricos, cuyos 
resultados luego se han de volcar en productos escritos, es una labor de investigación 
científica (teórica o empírica, usualmente ambas a la vez). La labor de escribir informes, 
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artículos o libros, en los que se vuelca la creación de conocimiento científico obtenido 
mediante la investigación, es una labor de comunicación científica o comunicación 
académica. El conjunto de las dos constituye un proceso indivisible que se puede 
denominar producción científica. La fase de comunicación es esencial dentro de ese 
proceso, porque es la que permite validar los resultados científicos, sometiéndolos a la 
discusión y al juicio de la comunidad profesional correspondiente. 


Investigación (teórico- A Comunicación 
empírica) científica 


Producción científica 


La producción científica, como lo muestra el esquema anterior, implica una 
interrelación de investigación y comunicación. Esa interrelación puede ser vista 
con un énfasis en la investigación o con un énfasis en la comunicación. Por ejemplo, 
un libro titulado “Técnicas de investigación en Ciencias Sociales” suele restringirse a 
la investigación, prestando poca atención a la comunicación, mientras que un libro 
titulado “Cómo preparar una tesis doctoral” se centra probablemente en la comunicación 
científica más que en la investigación. Un tercer libro titulado “Epistemología de las 
Ciencias Sociales” generalmente no contiene desarrollos sobre métodos de investigación 
empírica, ni tampoco reglas prácticas para la preparación de artículos científicos o tesis 
doctorales, sino que solo discurre sobre las bases filosóficas de esas ciencias. 

En el primer caso, la actividad primaria sobre la que se elabora un discurso 
metodológico es la investigación como tal, sus métodos y sus técnicas. En este caso, la 
comunicación académica aparece como una actividad derivada o secundaria. Este es el 
enfoque que se aplica en muchos textos de metodología de la investigación. El centro 
de la escena lo ocupa el proyecto de investigación y su ejecución mediante técnicas y 
métodos de investigación. 

Las actividades de comunicación académica por lo general ni siquiera se mencionan 
explícitamente en los textos de metodología de investigación o de epistemología: se 
supone que la investigación conduce a la preparación de productos escritos, pero estos no 
forman una parte sustancial o esencial del proceso, y escasamente se le dedican esfuerzos 
de formulación conceptual o metodológica, ni tampoco se desarrollan técnicas específicas 
para ello. En estos enfoques, no solo los informes quedan implícitos: no se examina en 
detalle y también queda implícito el proceso de producción de los materiales escritos que 
reflejen los resultados del proceso de investigación, en forma de libros, artículos, tesis o 
informes; es visto como una actividad auxiliar que no presenta problematicidad, por lo 
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que no se formula una consideración metodológica especial al respecto. Se sabe que la 
investigación da origen a informes o escritos de varios tipos, y posiblemente ese aspecto 
es mencionado, pero se supone que no requiere ser examinado en detalle. Incluso para 
la fase de diseño, la producción de escritos que reflejen ese diseño (como los proyectos 
o propuestas de investigación) tampoco recibe una atención especial, concentrándose la 
atención, en cambio, en los requisitos metodológicos internos de la investigación misma. 

Por otra parte, existen manuales de redacción de escritos científicos, en particular la 
redacción de tesis, que en general se refieren a los aspectos de estilo y organización del 
texto, sin mayor referencia al contenido ni al proceso de investigación que antecede a 
la escritura de los textos. La investigación y la comunicación científicas corren así por 
carriles separados. En esta concepción, la “metodología científica” abarca solo las dos 
primeras fases (diseño de la investigación e implementación de la misma), sin prestar 


atención a la preparación de informes y comunicaciones. 


Una visión convencional del proceso de 
producción científica 


Diseño de investigación 


Proceso de investigación 


; Preparación de informes de investigación y otras comunicaciones | 


académicas 

Ahora bien, la comunicación académica no es en realidad una actividad auxiliar o 
irrelevante, sino una parte esencial del proceso de producción científica (o de producción 
intelectual en general). Es esencial porque esa actividad es fundamentalmente social y no 
individual. Esto obliga a replantear el esquema precedente, para mostrar a la investigación 
y a la comunicación como procesos mutuamente relacionados. 

En este nuevo esquema no solo ocurre que la comunicación tiene tanta importancia 
como la investigación, sino que el proceso además no se limita a un proyecto específico. 
La investigación continúa con nuevas hipótesis, nuevas preguntas y, por tanto, con 
diseños de ulteriores investigaciones y propuestas para llevarlas a cabo. La producción 


científica aparece más bien como un proceso continuo o acumulativo. 
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Producción científica: una visión más integrada 


Investigación Comunicación 


Estado de la cuestión, problemas, Pame Revisión bibliográfica, artículos 


hipótesis teóricos 
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Diseño de otra investigación > Nuevo proyecto o propuesta 


La actividad de producción científica o académica no procede en el vacío, sino en 
un contexto social e institucional, y no es una labor individual, sino que forma parte 
de una red de relaciones en la que intervienen otros científicos o investigadores, ya 
sea dentro del mismo equipo o en otros grupos e instituciones, ya sea en la misma 
investigación o en investigaciones independientes. Un resultado de investigación que no 
se da a conocer a esa comunidad académica en la práctica no tiene existencia reconocida. 


Un proyecto de investigación no brota de la nada: aborda un problema que interesa a 
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los expertos en el tema, y que surge de la revisión del estado del conocimiento en cada 
rama de la ciencia. Se comienza investigando el estado de la cuestión, y esto puede 
llevar a escribir revisiones bibliográficas, artículos teóricos, y otros escritos que ayuden 
a plantear mejor el problema que se va a abordar. Luego se diseña la investigación, se la 
ejecuta y se obtienen los respectivos resultados, lo cual se plasma en otros documentos 
escritos: propuesta del proyecto, informes parciales, productos finales para publicación. 
Estos resultados, plasmados en publicaciones, circulan en la comunidad científica y 
conducen eventualmente a nuevas investigaciones, tal vez involucrando un replanteo 
o reformulación del problema y de las correspondientes hipótesis (y métodos para 
abordarlas). Todo ello desemboca en nuevos proyectos de investigación. 

Aunque los investigadores generalmente trabajan en un “proyecto”, la actividad 
de investigación debería ser concebida (como lo sugiere el esquema presentado líneas 
arriba) como una actividad más permanente, que desborda el marco del “proyecto de 
investigación” y que es capaz, incluso, de generar varios proyectos en forma paralela 
o sucesiva. Cada proyecto concreto de investigación, que usualmente se plasma en 
la obtención y el análisis de una determinada masa de datos, en la demostración de 
determinadas aseveraciones y en la producción de algún texto académico donde se 
reflejen esos resultados, es una instancia parcial de una empresa de más largo aliento, 
un “programa científico” o un “programa de investigación” que engloba e informa 
la labor de un investigador, o de varios investigadores, a lo largo del tiempo, como 
lo ha formulado el epistemólogo Imre Lakatos, a cuyas ideas se hará referencia en 
seguida. 

Desde este punto de vista, el científico aparece como parte de una colectividad de 
científicos relacionados con él por el campo de sus estudios, y cuya labor se encuadra en 
el mismo programa, o incluso en programas relacionados o en algún programa “rival”. Su 
programa lo lleva a la incansable formulación de problemas, preguntas, críticas, debates, 
análisis teóricos, propuestas metodológicas, recomendaciones prácticas, reanálisis de 
datos preexistentes, reinterpretación de resultados ajenos y, también, por supuesto, 
de actividades de investigación en sentido restringido (obtención y análisis de nuevos 
datos). Todas estas actividades se expresan, en última instancia, en forma de productos 
escritos, dirigidos a la comunidad académica relevante, que se reproducen y circulan 
como tales en diversas formas (libros, revistas, boletines, tesis, páginas de Internet, etc.) 
y solo entonces adquieren el estatus de productos científicos “socialmente existentes”. 

Entonces la investigación aparece como una etapa intermedia, que generalmente 
forma parte (pero no necesariamente siempre y en todo momento) del proceso de 
producción de productos científicos. El proceso fundamental aparecería como un proceso 
de argumentación lógica que se expresa en forma escrita en documentos de carácter 


expositivo. La argumentación lógica, a su vez, sebasa en conocimientos científicos, ya sea 
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conocimientos preexistentes o adquiridos a propósito para esa ocasión. Esa adquisición 
o generación de conocimiento no preexistente es lo que se denomina investigación en 
un sentido restringido. El nuevo conocimiento puede incluir (entre otros componentes) 
nuevos desarrollos teóricos, nuevos datos empíricos, nuevas maneras de tratar los datos 
empíricos o nuevas maneras de formalizar matemáticamente las teorías o los datos. La 
argumentación, a su vez, una vez plasmada en documentos expositivos, es comunicada 
a la comunidad científica, donde es objeto de críticas, replicaciones, cuestionamientos, 
y es motivo de replanteos teóricos o metodológicos, corroboración o refutación de 
hipótesis preexistentes, debates, discusiones y otros intercambios que podrían calificarse 
como una “conversación” científica ininterrumpida, en la que permanentemente se van 
añadiendo nuevos aportes de muchos investigadores que ofrecen sus nuevos resultados, 
sus comentarios, sus aportes teóricos. La comunicación científica es esencial porque 
permite la validación de la ciencia por parte de la comunidad científica, a través del 
examen crítico, la replicación de experimentos, el debate teórico y otros mecanismos 
similares. 

En la elaboración de los productos académicos intervienen tres elementos 
concurrentes: (1) el propio conocimiento científico, teórico o empírico, que se pretende 
transmitir, es decir, el contenido cognoscitivo o científico; (2) la estructura lógica de la 
argumentación expositiva a través de la que se desarrolla la exposición de ese contenido; 
y, por último, (3) el uso del lenguaje para la exposición y difusión de los resultados. El 
siguiente diagrama muestra la interrelación de estos aspectos. 

Los productos escritos reflejan los resultados cognoscitivos de la actividad científica, 
mediantela conjunción de una estructura lógico-argumentativa con el uso de herramientas 
comunicacionales. Estas incluyen no solo aspectos estrictamente lingúísticos, sino todos 
los aspectos comunicacionales del producto científico escrito, a través de los cuales el 
conocimiento y la investigación son comunicados y por lo tanto socializados, y pueden 
así consiguientemente ser validados o convalidados por la comunidad científica. Esta 
convalidación puede no ser inmediata: algunos resultados científicos (o sus implicaciones 
teóricas) han sido primero mayoritariamente rechazados por la comunidad científica 
especializada en el tema, pero años más tarde han sido reivindicados por la aparición 
de nuevos datos, por el desarrollo de nuevas concepciones acerca del problema, o por la 
acumulación de dificultades de la teoría preexistente. Al revés, algunas hipótesis o teorías 
científicas han sido inmediatamente abrazadas en forma mayoritaria por la comunidad 
científica, para terminar luego siendo rechazadas. 
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METODOLOGÍA 


INVESTIGACIÓN 
CIENTÍFICA 


O DATOS 
EMPÍRICOS 


CONOCIMIENTO 
(Resultados de la 


investigación) 


LÓGICA LENGUAJE 
(Desarrollo (Exposición de la 
COMUNICACIÓN | conceptual de la a argumentación y 


argumentación) los resultados) 


CIENTÍFICA 


PRODUCTOS 
ESCRITOS (Validación 
de la investigación por la 

comunidad científica) 


Los tres aspectos mencionados (cognoscitivos, lógicos y comunicacionales) están 
interrelacionados: no puede haber comunicación científica sin integrarlos debidamente en 
un mismo proceso y en un mismo producto escrito. A su vez, el conocimiento científico, 
que es la sustancia de la comunicación científica, es el resultado de la investigación. La 
investigación interrelaciona los datos empíricos con la teoría científica existente a través 
de una metodología adecuada a fin de producir conocimiento adicional y original. 

Por otra parte, aunque la investigación científica siempre debe originar una 
comunicación científica para que sea reconocida como investigación válida, hay que 
recordar que puede haber comunicación científica sin investigación empírica. No 
toda comunicación científica es el resultado final de un proceso de investigación empírica, 
es decir, de un proceso de investigación empírica. Los científicos a menudo elaboran 
otras clases de productos escritos: ensayos teóricos, reseñas bibliográficas, propuestas 
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de investigación, planteos metodológicos. Estos productos pueden estar vinculados a 
su actual o pasada investigación, pero no son simplemente el “informe final” de una 
investigación, ni encajan adecuadamente en ninguno de los casilleros del diagrama 
precedente. Para plantear esa visión en un esquema similar hay que dar un paso más 
y poner a la comunicación académica, es decir, la producción de documentos escritos 
de carácter académico, como aspecto central, así como a la investigación como una 
actividad proveedora de insumos para la producción de productos escritos. Obviamente 
esto no resta importancia a la actividad de investigación, pero subraya mejor el enfoque 
centrado en la producción de productos escritos. 

El trabajo de producción científica, como otras clases de trabajo, se plasma en 
productos. Estos productos contienen, esencialmente, comocimiento nuevo. La 
producción científica o académica consiste en producir conocimiento. La mera repetición 
de conocimiento existente, o su mero estudio, es una legítima actividad académica, 
pero no es producción científica en sentido estricto. Ahora bien, el conocimiento 
nuevo no es necesariamente un conjunto de datos empíricos novedosos. Puede tratarse 
de un reprocesamiento o reanálisis de datos preexistentes, o de una nueva concepción 
teórica o metodológica, o una crítica de las conclusiones de otros científicos, o una 
revisión del “estado del arte” en determinado tema, o una nueva tecnología para realizar 
determinadas actividades u obtener determinados fines prácticos. Puede ser incluso una 
mera propuesta de investigación que se elabora antes de la investigación misma. 

Por otro lado, datos novedosos no es equivalente a datos en general, por más que 
sean “nuevos”. La mera presentación de hechos empíricos puede no tener ningún “valor 
agregado” como aporte al conocimiento científico, sisolo sehan obtenido datos adicionales 
usando instrumentos convencionales y sin por ello plantear ni resolver ningún problema 
científico. Por ejemplo, si en un hospital se realizan usualmente análisis bioquímicos de 
los pacientes, los registros de esos análisis, o un resumen estadístico de sus resultados, no 
constituyen “hechos novedosos”; un análisis científico posterior podría descubrir algo 
interesante en esos datos, y hacer así un aporte novedoso al conocimiento científico, 
pero los datos mismos, aunque provengan de definiciones conceptuales previas que los 
definen y condicionan, no son todavía un producto científico válido. Del mismo modo, 
la realización de un nuevo censo de población (en un cierto territorio que es censado 
periódicamente) sin duda aportará datos, que son potencialmente útiles para un análisis 
científico, sobre todo si su realización ha seguido protocolos científicos propios de un 
relevamiento de ese tipo, pero el mero informe estadístico sobre los resultados censales 
no es una producción científica que aporte conocimiento nuevo en el sentido estricto. 
El aporte de conocimiento nuevo requiere análisis y elaboración sistemática y rigurosa, 
que se hace a partir de los datos pero trasciende a los datos mismos. 
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Los productos de las actividades de producción científica son básicamente textos 
escritos que adoptan varias formas: artículos publicados en revistas especializadas (o 
compilados en forma de libro), ponencias presentadas en congresos y conferencias 
científicas, libros (incluyendo libros que exponen resultados de investigación, libros de 
texto y otros libros dedicados al tratamiento expositivo in extenso de diferentes temas 
científicos), tesis presentadas en universidades (especialmente tesis doctorales) y, a 
veces también, informes técnicos presentados a diversas instituciones (internacionales, 
gubernamentales, privadas). 

El presente texto no se refiere en detalle a las técnicas y métodos específicos de 
investigación en diferentes disciplinas y temas, que son ampliamente tratados en los 
muchos textos de metodología y técnicas de investigación propios de cada disciplina. Así, 
por ejemplo, existen técnicas específicas de investigación en psicología, en sociología, en 
antropología, en agronomía, en epidemiología, en economía, en astronomía, en biología, 
en química y en muchos otros campos. Aquí no se analizan los métodos estadísticos, ni 
las técnicas de laboratorio, ni las encuestas, ni las pruebas psicométricas, ni las técnicas 
de secuenciación de códigos genéticos. Solo se hace alusión a algunas de estas técnicas de 
manera ocasional y a título de ejemplo, y se trata en mayor detalle solo una técnica que 
es común a todas las disciplinas: la pesquisa bibliográfica. 


1.4 DE LA TEORÍA DE LA CIENCIA A LA PRÁCTICA DE LA CIENCIA 


El estudio de la ciencia se llama Epistemología. Esta palabra suele ser definida en castellano 
(por ejemplo, en el Diccionario de la lengua española de la Real Academia Española, 22.2 
edición, 2001) como la disciplina que se ocupa de “los fundamentos y métodos del 
conocimiento científico”, y en general la usaremos en ese sentido en este libro. La 
Epistemología fue entendida tradicionalmente como una rama de la filosofía, y de hecho 
es también llamada “filosofía de la ciencia”. La filosofía ha sido siempre una disciplina 
basada en razonamientos deductivos a partir de ciertos axiomas o principios. Si existe 
la filosofía de la ciencia, es porque se ha considerado que el análisis del conocimiento 


' En la usanza anglosajona, epistemology tiene un sentido más amplio: se refiere no solo al conocimiento 
científico sino al conocimiento en general, y especialmente a su validez o justificación. Por ejemplo, el Shorter 
Oxford English Dictionary (5.2 edición, 2002) define Epistemology como “la rama de la filosofía que se ocupa 
de las variedades, fundamentos y validez del conocimiento”, es decir la f2losofía del conocimiento en general; 
lo mismo ocurre en muchos textos anglosajones de Epistemología, por ejemplo Steup 82 Sosa (2008). En el 
uso académico anglosajón, filosofía de la ciencia (philosophy of science) designa la rama de la filosofía que se 
ocupa específicamente del conocimiento científico (por ejemplo, Lakatos 8% Musgrave [1968]; Boyd, Gasper 
8z Trout [1991]; Curd 82 Cover [1998]; Newton-Smith [2000]; Godfrey-Smith [2003]; Sarkar 82 Pfeifer 
[2006]). Aquí usamos Epistemología en el sentido que le da el diccionario de la Real Academia Española; 
distinguiremos su versión filosófica (la filosofía de la ciencia) y su versión científica, la epistemología 
científica o “naturalizada”, o “ciencia de la ciencia”, surgida en las últimas décadas del siglo XX. 


29 


INTRODUCCIÓN 


científico (o Epistemología) debe ser un análisis de tipo filosófico, es decir un análisis 
deductivo-especulativo. Según ese enfoque, la reflexión filosófica, a partir de primeros 
principios, evalúa deductivamente la validez de los métodos, las teorías y las proposiciones 
de la ciencia empírica. Desde que surgió la filosofía en la antigua Grecia, hace más de 
2.000 años, se suponía que las conclusiones del puro razonamiento lógico no necesitan 
otra justificación que su propia coherencia interna, pero las conclusiones de las ciencias 
empíricas requerían una justificación filosófica. 

En las últimas décadas del siglo XX surgió un proyecto diferente: un estudio 
científico de la ciencia, y no solo una reflexión filosófica sobre ella. Este viraje tiene 
una explicación: los intentos de “justificar” filosóficamente la ciencia empírica mediante 
el método deductivo de la filosofía han encontrado serios obstáculos; se han sucedido 
en el tiempo diversas escuelas filosóficas que no han conseguido ofrecer un sólido 
fundamento lógico para justificar las conclusiones de las ciencias empíricas. Ya en el siglo 
XVIII el filósofo británico David Hume sostenía que, desde un punto de vista lógico, la 
acumulación de datos empíricos concordantes no permite formular con certeza una ley 
general: si bien hemos observado muchos cuervos, y todos ellos eran negros, no podemos 
formular una ley científica según la cual “todos los cuervos son negros”: no sabemos si el 
próximo cuervo será igualmente negro o tendrá otro color; del mismo modo, podemos 
observar muchas veces que la mordedura de ciertas víboras es seguida por la muerte 
del individuo mordido, pero no podemos aseverar que la muerte es causada por la 
mordedura: solo podemos registrar sensorialmente la correlación de ambos eventos, pero 
no su relación causal (Hume 1739). Otros filósofos han señalado que desde un punto 
de vista exclusivamente lógico no podemos estar seguros sobre la evidencia de nuestros 
sentidos: lo que vemos y lo que oímos podrían ser espejismos o alucinaciones; ni siquiera 
podemos estar seguros de la existencia del mundo que nos rodea. Si nos basamos en el 
puro razonamiento, la evidencia empírica resulta dudosa; podría estar repleta de posibles 
errores e ilusiones, a diferencia de la certidumbre que otorga la lógica o la matemática. 
Según esos enfoques, un teorema demostrado lógicamente no da lugar a dudas pero una 
generalización empírica será siempre dudosa e incierta. 

La ciencia como emprendimiento intelectual sistemático comenzó en el siglo XVII, 
con la labor de pioneros como Galileo Galilei o Francis Bacon, que establecieron la idea 
de que la evidencia sensorial permite formular generalizaciones sobre la realidad. Hasta 
el siglo XIX predominó (pese a las dudas de Hume y de otros filósofos) el principio 
de que la acumulación de datos empíricos concordantes daba adecuado fundamento 
a las afirmaciones de la ciencia. Estos enfoques fueron denominados sucesivamente 
filosofía natural, experimentalismo, empirismo o positivismo. Su denominador común era 
la confianza en la capacidad de formular leyes científicas sobre la base de un registro 
sistemático de la realidad empírica, obtenido por observación o por experimentación. 
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A finales del siglo XIX y comienzos del siglo XX surgió incluso un proyecto filosófico 
(el llamado positivismo lógico) que intentó formular rigurosamente esa concepción a 
partir de las leyes de la lógica. Su hipótesis era que cuando las afirmaciones de la ciencia 
se formulan de manera rigurosa, y cada una de ella se basa en hechos observables, lo 
que resulta es un conocimiento científicamente justificado o verificado. Sin embargo, 
muchos de sus propios protagonistas llegaron a la conclusión de que ese derrotero 
justificatorio era infructuoso. Este tema lo analizaremos en detalle más tarde. 

La principal objeción que recibió el positivismo lógico la formuló Karl Popper en 
1934, con su libro La lógica de la investigación científica. Popper coincidió con Hume: 
es imposible verificar (demostrar que es verdad) una teoría o proposición de carácter 
empírico: el próximo cuervo podría no ser negro. Pero —sostenía Popper— sí es posible 
refutar una teoría cuando ella no concuerda con los hechos, es decir, cuando esa teoría 
genera predicciones observables que luego no se cumplen. En tal caso, la teoría debe 
ser rechazada, o por lo menos corregida y reformulada. Mientras no sea refutada por la 
realidad, la teoría sobrevive como una conjetura no refutada, y la ciencia sería entonces 
una colección de conjeturas que todavía no han sido refutadas, aunque ninguna de esas 
conjeturas haya sido cabalmente verificada, o certificada como verdadera. 

Esta tesis de Popper (el falsacionismo) encontró también objeciones, como la de 
Quine (1953), basado en las tesis de Pierre Duhem publicadas en 1906 (Duhem 1954): 
siempre se puede evitar que una teoría sea realmente refutada, por el simple expediente 
de modificar alguna de las hipótesis auxiliares que hay que adoptar para poder usar una 
teoría; si surge una anomalía (una predicción que no se cumple) siempre se puede echar 
la culpa a la imprecisión de las mediciones, a algún supuesto simplificador que puede ser 
reemplazado por otro, o bien otras estratagemas similares, con tal de no abandonar la 
teoría principal; aunque sea con remiendos, ella puede así sobrevivir. Sumando Popper 
y Quine, resultaba que la evidencia empírica no puede ni verificar ni refutar cabalmente 
una teoría. Desde un punto de vista lógico, cualquier afirmación de la ciencia podía ser 
falsa o verdadera, y no teníamos posibilidad de decidirlo con certeza. 

Por otra parte, los propios sistemas lógicos fueron puestos en tela de juicio. Por 
ejemplo, Kurt Gódel (1931) mostró que cualquier sistema lógico (como la Lógica 
Formal, o la Geometría) es incapaz de demostrar su propia coherencia, de modo que 
siempre existe la posibilidad de que un sistema aparentemente impecable de axiomas 
lógicos genere conclusiones contradictorias entre sí. En otras palabras, no solo se carecía 
de certeza sobre las ciencias empíricas: también reinaba la duda acerca de la validez de 
la propia lógica. La filosofía no solo resultaba incapaz de justificar la ciencia: tampoco 
podía justificarse a sí misma demostrando la solidez de sus propias deducciones. 

Este desolador panorama al que se llegó a mediados del siglo XX puso a la teoría de la 
ciencia en una suerte de callejón sin salida. La reflexión sobre la ciencia abandonó la idea 


31 


INTRODUCCIÓN 


de una justificación puramente lógica y comenzó a observar más bien la forma en que 
efectivamente se ha desarrollado la ciencia. Autores como Kuhn y Lakatos mostraron que 
en la práctica los científicos adhieren a ciertos “programas científicos” o “paradigmas”, 
de los cuales derivan sus teorías, y adoptan diversas medidas defensivas para explicar o 
remediar de algún modo las “anomalías” que podrían refutar esas teorías; estas pueden 
finalmente ser abandonadas cuando se acumulen las anomalías no resueltas, siempre 
que haya otra teoría que resuelva los mismos problemas con mayor facilidad y eficacia. 

El “giro histórico” de Kuhn y Lakatos (pese a las grandes diferencias entre 
ambos) muestra a la ciencia como un emprendimiento humano imperfecto, sujeto a 
condicionamientos sociales y culturales. A partir de allí han aparecido dos derivaciones 
importantes. Por una parte, surgió una corriente relativista, cuyas formas más radicales 
tienden a negar toda validez a la ciencia. Si ella está sujeta a tantos condicionantes y a 
todas las debilidades e imperfecciones humanas, ¿qué valor podría tener?, ¿qué confianza 
se puede tener en ella? No habría bases para creer más firmemente en la ciencia que en la 
quiromancia o la astrología. Esta deriva hacia el relativismo reconoce muchas variantes 
que van desde el moderado relativismo del propio Kuhn hasta formulaciones mucho 
más escépticas como las ofrecidas por algunos filósofos “posmodernistas”. En algunas 
de esas corrientes no solo se formulan cuestiones epistemológicas (¿cómo generar 
conocimientos válidos sobre el mundo?) sino también ontológicas (¿existe el mundo?). 
La reflexión filosófica, en sus distintas variantes, a menudo acaba en posiciones escépticas, 
no solo acerca del conocimiento sino acerca de la realidad misma. 

Por otra parte surgió un proyecto diferente: la ciencia de la ciencia. Esta corriente 
invirtió los términos del problema; en lugar de pedirle a la filosofía una justificación 
de la ciencia, o de aceptar que la ciencia no tiene ningún privilegio frente a otras 
formas de conocimiento, el proyecto de una ciencia de la ciencia tomó como punto de 
partida el enorme desarrollo alcanzado por la actividad científica y por sus derivaciones 
tecnológicas. Ese extraordinario y sostenido éxito de la ciencia (y la tecnología de base 
científica) durante los últimos siglos no puede haber sido fruto de la casualidad; dado 
que la ciencia efectivamente existe y funciona, los nuevos epistemólogos se propusieron 
estudiar (científicamente) a la ciencia, para averiguar cómo lo logra. Este estudio 
científico de la ciencia se ha desarrollado en varias direcciones a lo largo de la segunda 
mitad del siglo XX y comienzos del XXI. El esquema siguiente representa en forma 
esquemática estas etapas históricas o divergencias en la teoría de la ciencia. 
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En la primera parte de este libro (caps. 2 a 7), dedicada a la Teoría de la Ciencia, 
se revisan distintas corrientes epistemológicas que han existido o coexistido durante los 
últimos siglos, especialmente las grandes discusiones epistemológicas del siglo XX. Si 
bien muchas de estas corrientes han coexistido durante ciertos períodos, ha habido en 
general una progresión de teorías, y la presentación sigue un orden aproximadamente 
cronológico. En el capítulo 2, se examinan el racionalismo y el positivismo que imperaron 
desde el siglo XVII hasta comienzos del siglo XX (sección 2.1) y el falsacionismo de 
Popper que apareció en la década de 1930 (sección 2.2) así como los cuestionamientos 
del enfoque de Popper y de otros aspectos de la filosofía de la ciencia (sección 2.3) que 
condujeron la filosofía de la ciencia a una especie de callejón sin salida. 

A partir de esa situación, se revisan el “giro histórico” de Lakatos y Kuhn en las 
décadas de 1960 y 1970 (cap. 3), las corrientes relativistas o “anticientíficas” que 
aparecieron en las décadas de 1970 a 1990 (cap. 4) y la Epistemología naturalista o 
científica que surgió en los últimos decenios del siglo XX y principios del siglo XXI 
(cap. 5 y 6). El capítulo 7 examina la subdivisión de la actividad científica en diferentes 
“disciplinas”, las posibles discontinuidades entre disciplinas, particularmente entre 
las ciencias naturales y las ciencias sociales, y la problemática del trabajo científico 
interdisciplinario y transdisciplinario. Al inicio de la segunda parte, el capítulo 8 hace 
una caracterización sumaria de la labor científica, derivada de la primera parte, como 
preámbulo al examen de la práctica científica, que ocupa el resto de la obra. En la 
Segunda Parte, que se concentra en la Práctica de la Ciencia, se parte de la comprensión 
de la actividad científica (surgida en la Primera Parte) para desarrollar su aplicación en 
la actividad científica. 
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2. FILOSOFÍAS DE LA CIENCIA: POSITIVISMO Y FALSACIONISMO 


La “ciencia de la ciencia” surgió a finales del siglo XX porque la “filosofía de la ciencia” 
había llegado durante ese siglo a una especie de “callejón sin salida”. El proceso tuvo 
varias fases. Arrancó con la visión racionalista y positivista que prevaleció entre los siglos 
XVII y XIX, y que culminó con la formulación rigurosa de sus principios en el llamado 
“positivismo lógico” o “empirismo lógico” a comienzos del siglo XX. Estas corrientes 
se basaban en el concepto de la ciencia como conocimiento inductivamente verificado, 
expresado en generalizaciones a partir de observaciones empíricas. Tiene precursores 
que se remontan a siglos anteriores, como Francis Bacon a comienzos del siglo XVII, 
e incluso antepasados más lejanos incluyendo algunos autores de los siglos XII y XIV 
como Grosseteste y Okham, y otros aun anteriores (tan antiguos como Aristóteles). 

Esta concepción fue cuestionada por Karl Popper, quien destacó (como Hume) que 
no es posible verificar una proposición mediante el método inductivo; pero añadió 
que la observación empírica sí puede desmentir o refutar una proposición. La ciencia, 
según Popper, avanza mediante la formulación de hipótesis refutables (“conjeturas”). 
Estas conjeturas, articuladas a su vez en teorías más complejas, generalmente involucran 
aspectos inobservables, pero de ellas se desprenden consecuencias observables. Si esas 
consecuencias no se cumplen empíricamente, ello constituye una refutación (o “falsación”) 
de la conjetura o teoría. Si las consecuencias esperadas se cumplen, ello no refuta la 
teoría pero tampoco la confirma o verifica, ya que otra teoría tal vez podría predecir las 
mismas consecuencias observables, y otras observaciones futuras aún podrían refutar 
la teoría. La ciencia, para Popper, consiste en una colección de conjeturas refutables, 
todavía no refutadas. 

El enfoque de Popper tuvo también problemas, especialmente cuando otros autores 
(como veremos) alegaron que tampoco es posible refutar una hipótesis o teoría. La 
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inducción, entonces, no permitiría ni verificar ni refutar proposiciones. Este fue el cuello 
de botella fundamental de la filosofía de la ciencia, tal como se encontraba a mediados 
del siglo XX. En ese momento, la reflexión sobre la ciencia cambió de rumbo, dando 
básicamente un “giro histórico”: pasó a buscar indicios en la historia de la ciencia para 
determinar la naturaleza del conocimiento científico. Este “giro” (cuyos exponentes 
principales fueron Thomas Kuhn e Imre Lakatos) dio lugar más tarde al desarrollo de 
diversas corrientes de “Epistemología naturalista”, que buscan los fundamentos científicos 
de la ciencia, y paralelamente algunas corrientes “anticientíficas” que (a partir de aquel 
cuello de botella) descreen de la validez del conocimiento científico. 


2.1 Posrrivismo 


2.1.1 Empirismo y positivismo clásicos 


La idea primigenia de los científicos desde el siglo XVII (y de los filósofos de la 
ciencia que simpatizaban con la naciente ciencia experimental) consistía en la idea de 
que el conocimiento científico estaba justificado por su verificación empírica. Se los 
ha llamado “justificacionistas” (Lakatos 1976a). En su propia época fueron llamados 
primero “empiristas” y luego “positivistas”. El empirismo y el positivismo sostienen que 
la justificación del conocimiento científico se encuentra en la evidencia empírica, en 
los hechos comprobables mediante la experiencia sensorial. Esta misma idea general 
subyace a toda la ciencia conocida, aun en las escuelas que no se declaran empiristas ni 
positivistas. El positivismo, sin embargo, va más allá de esa idea general: el conocimiento 
científico estaría constituido por proposiciones empíricamente verificadas. Esto vale para el 

... . « ro. ” . *, . « ae . y . ” 
positivismo “clásico” del siglo XIX y para su versión formalizada: el “positivismo lógico 
de comienzos del siglo XX. 

La base remota del empirismo y el positivismo es el reconocimiento de la inducción 
como enfoque metodológico, que aparece ya en los filósofos griegos. La deducción lógica 
y la inducción a partir de la observación son las dos vías que Aristóteles reconocía para la 
adquisición de conocimientos. Más aún, en sus Segundos analíticos, Aristóteles sostiene 
que incluso los principios de la lógica son adquiridos por inducción: cada persona 
experimenta una y otra vez que A es A, y no B; que cada cosa es o no es, sin ninguna 
otra posibilidad; que nada puede ser y no ser al mismo tiempo; y de esas elementales 
experiencias inductivas y empíricas cada persona va formando en su mente los principios 
lógicos que guían el razonamiento (el principio de identidad, el de tercero excluido, el 
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de no contradicción, etc.). Esta posición “empirista” o “inductivista” de Aristóteles iba 
en contra de la concepción platónica idealista en la cual los principios lógicos existen 
por sí mismos en el mundo de las ideas, del cual nuestro intelecto solo percibe un pálido 
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reflejo, y por lo tanto el verdadero conocimiento solo se alcanza por deducción a partir 
de ideas generales primigenias. 

En la Edad Media, sobre todo en las obras de Robert Grosseteste (1175-1253) 
y de Santo Tomás de Aquino (1225-1274), se recuperó en Occidente la filosofía de 
Aristóteles, luego de muchos siglos en que predominó el platonismo de San Agustín 
y otros pensadores cristianos, y con ello resurgió la idea de la experiencia sensorial 
como fuente de conocimiento. Fueron muy importantes para ello los Comentarios de 
Grosseteste a los Segundos analíticos (o “Analíticos posteriores”) de Aristóteles. Tomás de 
Aquino revivió la célebre idea aristotélica de que “No hay nada en el intelecto que no haya 
estado antes en los sentidos”. Pero el aristotelismo medieval no prestó mucha atención a 
los métodos inductivos: fue de naturaleza enteramente deductiva, y si tomaba en cuenta 
la inducción era solo de manera general, suponiendo que la experiencia cotidiana e 
informal (el “sentido común”) constituía suficiente basamento para fundamentar las 
reglas lógicas y el resto de los frutos del razonamiento. A partir de primeros principios se 
deducía todo el resto. 

También en la Edad Media, aparte de los filósofos aristotélicos, tuvieron importancia 
los británicos Roger Bacon (1214-1294), quien enunció conceptos metodológicos sobre 
la ciencia experimental, y William Ockham (1287-1347), quien desarrolló el principio 
de la parsimonia explicativa, que es una de las piedras angulares del método científico 
moderno. De todas maneras, la recuperación de la doctrina aristotélica no dio origen 
inmediato a una tendencia experimentalista; sirvió solo para fundamentar una doctrina 
filosófica realista, pero todavía enteramente especulativa y deductiva. La obra de 
Aristóteles fue usada mayormente como argumento de autoridad, y no como guía para 
la investigación. La primacía de los métodos deductivos y los argumentos de autoridad 
(donde se combinaba la autoridad de Aristóteles con la autoridad de las Sagradas 
Escrituras) continuó hasta la primera etapa de la Edad Moderna: las observaciones de 
Galileo fueron criticadas no solo con argumentos religiosos sino también porque violaba 
principios y axiomas de los filósofos antiguos (como la teoría aristotélica del movimiento 
de los cuerpos, o la diferencia esencial que supuestamente existía entre la esfera celestial 
y la terrestre). 

La inducción como base de la ciencia fue reintroducida y defendida por Francis 
Bacon (1561-1626) en su Vovum Organum Scientiarum, y sirvió de base al surgimiento 
de la ciencia experimental en Europa. Los principios de la ciencia experimental y 
observacional fueron ampliados y desarrollados por otros científicos y filósofos en los 
siglos XVII y XVIII, empezando por los experimentalistas ingleses que formaron la 
Royal Society of London a partir de la década de 1660. El desarrollo de la ciencia en 
la Edad Moderna tuvo como marco filosófico general el racionalismo, pero además, el 
desarrollo científico de esa época se basó en la justificación del conocimiento a partir 
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de la experiencia empírica. Los científicos eran empiristas además de ser racionalistas. 
La codificación de reglas para la observación empírica formalizada y rigurosa dio 
lugar al surgimiento del método experimental. Los experimentalistas británicos y sus 
colegas del Continente tomaron como guía la lógica experimental de Bacon: solo los 
hechos experimentalmente comprobados constituyen conocimiento científico. Estos 
primeros científicos, incluyendo a Galileo y otros astrónomos, así como a los científicos 
protegidos por Charles II de Inglaterra en la Royal Society of London y por Louis XIV 
en la Académie des Sciences, eran claramente empiristas. 

El término “positivismo” para designar la ciencia experimental o empírica fue 
introducido mucho más tarde por Saint-Simon (1760-1825), y luego adoptado por 
Auguste Comte (1798-1857) en su esquema filosófico de Filosofía Positiva (Comte 
1830-42). El concepto se refiere a los hechos concretos, los hechos que “están ahí” y 
que pueden ser observados y comprobados.' Para Comte, la inteligencia humana se 
desarrolló pasando por tres estadios históricos: la fase teológica o ficticia, la fase metafísica 
o abstracta, y la fase positiva o científica.? El esquema filosófico de Comte tiene otros 
muchos aspectos, incluso con proyecciones políticas y sociales, que no son examinadas 
aquí. Actualmente (y en general después de Comte), el término “positivismo” es usado 
en un sentido genérico, desvinculado del resto de la filosofía comtiana, como sinónimo 
de empirismo científico, en directa continuación de las ideas metodológicas de Bacon, 
Galileo y otros científicos de los siglos precedentes. Es un enfoque de la ciencia que basa 
el conocimiento en la evidencia empírica (que es, en realidad, lo central en la definición 
de Comte). Contiene dos componentes: un componente ontológico (la realidad existe, 
y está “puesta ahí”) y uno epistemológico (la observación empírica inductiva permite 
descubrir regularidades que luego se formulan como leyes científicas). 

La inducción como método de verificación había sido atacada fuertemente en el siglo 
XVIII por David Hume (1739), quien arguyó que la acumulación de observaciones no 


' La evidencia empírica no es llamada “positiva” en contraposición a lo “negativo”: se refiere a la realidad 
empírica que “está puesta ahí” en lugar de no estar. Su etimología latina es posit, una declinación del verbo 
ponere, del cual provienen también otros términos como posición, depositar, depósito, postulado, supositorio y 
repositorio, todo lo cual alude a cosas que “están puestas ahí”. Con el mismo sentido en Ciencias Jurídicas se 
distingue el “derecho positivo”, constituido por las leyes efectivamente vigentes en cierto momento y lugar, 
las leyes que “están ahí”, por contraposición al derecho “teórico”, es decir las teorías legales que pueden o no 
estar concretadas en leyes efectivas. 

2 “En el estadio positivo, el espíritu humano reconoce la imposibilidad de obtener nociones absolutas, renuncia 
a buscar el origen y el destino del universo, y a conocer las causas íntimas de los fenómenos, para limitarse 
únicamente a descubrir, por el uso bien combinado del razonamiento y la observación, sus leyes efectivas, es decir 
sus relaciones invariables de sucesión y similitud. La explicación de los hechos, reducida entonces a sus términos 
reales, no es en adelante más que el vínculo establecido entre los diversos fenómenos particulares, y algunos 
hechos generales cuyo número tiende siempre a disminuir con el progreso de la ciencia” (Comte 1830-42; vol. L, 
primera lección, p. 76 de la versión comentada por E. Khodoss). Esos “hechos generales”, para Comte, son ciertos 
postulados o leyes no demostrables, como la ley de la gravedad (así lo explica en la lección 2). 
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puede usarse como método para justificar proposiciones, pues no sabemos si el mundo 
se seguirá comportando en la forma en que se ha comportado en el pasado. Desde 
el punto de vista del puro razonamiento, esa continuada “uniformidad” del mundo 
no se puede probar lógicamente: el mundo podría dejar de ser “regular” en cualquier 
momento; pretender probarlo por extrapolación de la experiencia pasada, en la cual se 
ha observado que el mundo se ha comportado regularmente hasta ahora, tampoco es 
válido: esa justificación sería ella misma una generalización inductiva, que supone haber 
aceptado primero la inducción como método, y ello es precisamente lo que se pretendía 
fundamentar. Hume también arguyó que la inducción no podía probar la existencia de 
relaciones causales, sino solo la coincidencia o correlación entre diferentes fenómenos: 
vemos que un fenómeno X es reiteradamente seguido por otro fenómeno Y, pero esa 
evidencia sensorial no garantiza que X sea la “causa” de Y. 

Sin embargo, en la práctica los científicos (y sus expresiones filosóficas) seguían 
utilizando la idea de que una proposición empírica estaba justificada científicamente 
cuando el método inductivo demostraba su veracidad mediante la acumulación de 
observaciones concordantes. El propio Hume, aunque negaba validez lógica a la 
inducción, aceptó que nuestra naturaleza nos obliga a confiar “instintivamente” en 
la inducción, es decir en la inferencia basada en la asociación repetitiva o habitual de 
hechos observables: “La Naturaleza, con una necesidad absoluta e incontrolable, nos 
determina a juzgar, así como a respirar y sentir”. Esta noción del carácter “instintivo” 
del conocimiento empírico y la noción “experiencial” de Aristóteles parecen opuestas, 
pues los instintos son innatos y la experiencia aristotélica se acumulaba a lo largo de la 
vida; pero en el fondo tienen un punto de coincidencia, como veremos al examinar la 
Psicología Cognitiva Evolucionaria de finales del siglo XX y comienzos del siglo XXI. 
Así el propio Hume, después de negar validez lógica a la inducción, sentó las bases para 
una justificación científica de la ciencia, que solo pudo formularse en época reciente. 

Sobre la base de su confianza en la inducción, los empiristas y positivistas de los 
siglos XVIII y XIX (Cavendish, Lavoisier, Comte, Stuart Mill, Ernst Mach, Durkheim 
y otros) establecieron un criterio básico para delimitar lo que es ciencia: la ciencia es un 
cuerpo de conocimiento que se compone, según esa concepción, de proposiciones 
comprobadas empíricamente. Su método inductivo (expuesto por ejemplo en el 
Sistema de Lógica de Stuart Mill) parte de la observación y el experimento, y produce 
generalizaciones empíricas y leyes causales a partir de la experiencia. Esto la distingue 
de la fe (teológica) y del puro razonamiento filosófico abstracto (metafísico). La 
observación empírica realizada rigurosamente por medio del método científico conduce 
a conclusiones y a generalizaciones sustentadas en los hechos, y el conjunto de ellas 
constituye, para los positivistas, un cuerpo de conocimiento científico. Según esta 


concepción, si una proposición no está comprobada empíricamente de manera racional 
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y rigurosa, no es una proposición científica. Puede ser una creencia cotidiana o vulgar, 
una superstición, un dogma religioso, una opinión, una proposición filosófica de tipo 
metafísico, o en el mejor de los casos una hipótesis de trabajo de los investigadores, pero 
no es una proposición científica. La actividad científica consistiría en observar y clasificar 
hechos de manera sistemática, para luego formular hipótesis referidas a esos hechos y 
proceder a comprobarlas o verificarlas empíricamente. En el esquema positivista una 
proposición empíricamente comprobable pero todavía no comprobada puede ser parte 
de las hipótesis con que trabaja el científico, pero no forma parte aún del corpus de la 
ciencia. Esa proposición podrá ser eventualmente comprobada, y pasará a formar parte 
del corpus, o bien será refutada, en cuyo caso será descartada. 

Bajo esta concepción, el típico proyecto de investigación positivista consiste 
básicamente en reunir datos para probar una hipótesis y convertirla en una ley científica. 
Las proposiciones son denominadas “hipótesis” mientras no están probadas, y pasan 
a ser “leyes científicas” una vez que son verificadas empíricamente. En el siglo XIX y 
comienzos del siglo XX, el enfoque empirista-positivista era la visión aceptada de la 
ciencia. Predominante en las Ciencias Naturales, también se extendió a las Ciencias 
Humanas, como, por ejemplo, a la Psicología con autores como Charcot o Breuer; a la 
Sociología con Durkheim, Le Play o Quetelet; y a la Etnografía con Morgan, Frazer o 
Boas. 

Este enfoque continuó vigente en diversas escuelas epistemológicas y metodológicas, 
e informó particularmente el desarrollo de las Ciencias Sociales, especialmente la 
Psicología y la Sociología norteamericanas, por ejemplo en la Psicología conductista y las 
corrientes sociológicas empiristas. Esas corrientes metodológicas son herederas directas 
del positivismo clásico aunque no utilicen ese término para autodescribirse. Muchas 
de esas corrientes ni siquiera analizan o discuten su filiación filosófica. Su herramienta 
fundamental es la inducción, la generalización a partir de la acumulación de evidencias 
empíricas. En esta concepción, una proposición podía ser verificada y generalizada 
cuando la evidencia empírica la confirmaba o la corroboraba y así se convertía en 
parte integrante del corpus de conocimientos científicos. En las corrientes empiristas o 
empiricistas, las teorías se construyen “de abajo hacia arriba”, a partir de generalizaciones 
basadas en la observación empírica, y no “de arriba hacia abajo”, por deducción desde 


primeros principios, como en la reflexión filosófica. 
2.1.2 Positivismo lógico 


El positivismo del siglo XIX, lo mismo que el empirismo o experimentalismo de los dos 
o tres siglos anteriores, tuvo en gran parte una Epistemología implícita. Lo mismo cabe 
decir del empirismo norteamericano de entreguerra (1920-1950), tanto en Psicología 
como en Sociología. Los problemas epistemológicos que potencialmente encerraba no 


42 


HiÉctTor MALETTA 


fueron discutidos con profundidad, ni por sus fundadores ni por quienes los aplicaron 
en la investigación científica. Pero en las décadas de 1910 y 1920, a partir de los 
grandes desarrollos de la lógica y la matemática moderna desde finales del siglo XIX 
por autores como Frege, Wittgenstein, Whitehead o Bertrand Russell, surgió en Europa 
la versión moderna del positivismo, el llamado positivismo lógico, luego rebautizado 
como empirismo (o empiricismo) lógico.? Apareció con fuerza en el Círculo de Viena 
como expresión metodológica de una “visión científica del mundo”. El Círculo tuvo 
una etapa inicial o “prehistoria” entre 1907 y 1914, con las reuniones regulares que 
sobre Epistemología y filosofía de la ciencia mantenían en Viena el matemático Hans 
Hahn, el economista y sociólogo Otto Neurath y el físico Philipp Frank, los tres 
inspirados por la obra del físico Ernst Mach (1838-1916) sobre una filosofía positivista 
de la ciencia. De hecho, el grupo era conocido informalmente como la “Sociedad Ernst 
Mach” y adoptó formalmente ese nombre al constituirse como sociedad científica en 
1928. En 1922, las reuniones se retomaron con un grupo más amplio de filósofos y 
matemáticos que se reunían informalmente en esa misma ciudad alrededor de la cátedra 
de filosofía de la ciencia del profesor Moritz Schlick. Otros exponentes fueron Rudolf 
Carnap, el matemático Kurt Gódel y el físico Richard von Mises (hermano del famoso 
economista austríaco Ludwig von Mises).* En la bibliografía del Manifesto del Círculo 
(Der Wiener Kreis 1929), se reconoce a Einstein, Wittgenstein y Bertrand Russell como 
“representantes principales de la concepción científica del mundo” (Hibrende Vertreter 
der wissenschaftlichen Weltauffassung). 

El Tjactatus Logico-Philosophicus de Wittgenstein, publicado inicialmente en 
alemán en 1921, en forma de artículos en una revista, apareció como libro en 1922, 
en edición bilingúe (inglés y alemán); fue una obra fundacional para el positivismo 
lógico. Wittgenstein (1889-1951) estuvo muy vinculado al grupo, como simpatizante 


* Positivismo lógico y empirismo lógico son vistos actualmente como sinónimos. El nombre “empirismo 
lógico” fue inicialmente acuñado en inglés por Bertrand Russell pero el término no era usado por el Círculo 
de Viena, que prefería “positivismo lógico” o “concepción científica del mundo”. Muchos miembros del 
Círculo emigraron a Gran Bretaña o Estados Unidos con la llegada del nazismo (salvo Schlick, que se quedó 
en su cátedra y fue luego asesinado por un militante nazi en 1936). En todo ese período se siguió hablando 
de positivismo lógico. Hacia 1950, algunos exponentes del grupo, como Carnap, usando la denominación 
original de positivismo lógico, se dedicaron más bien a los aspectos lingisísticos y lógicos, y algo parecido hizo 
Wittgenstein en su última etapa, por lo cual el resto (que era la mayoría) acordó que, al menos en el mundo 
anglosajón donde casi todos trabajaban, su escuela de pensamiento referida a las bases de la ciencia empírica 
se llamara empirismo lógico (logical empiricism). 

í Ludwig von Mises, el economista (1881-1973), también se ocupó de la Epistemología en relación con la 
Economía. Así, fue autor de Epistemological Problems of Economics, publicado en alemán en 1933, traducido 
al inglés en 1960 (Mises 2003); y también de 7he Ultimate Foundation of Economic Science, publicado casi 
al fin de su larga vida (Mises 2006). 
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o adherente, aunque no formaba parte del Círculo como tal.? Otros importantes 
representantes de esta escuela fueron Carl Hempel, Ernest Nagel, Herbert Feigl y Hans 
Reichenbach (véanse, por ejemplo, Hempel [1965a, 1965b]; Hempel 82 Oppenheim 
[1948]; Reichenbach [1958]; Nagel [1961]; Feigl [1980]). Nagel (1961) es un clásico 
del empirismo lógico, en la versión más madura de esta tendencia formulada después de 
la Segunda Guerra Mundial. Versiones más tempranas incluyen Cohen (1931) y Cohen 
8z Nagel (1934). 

Los dos obvios componentes conceptuales del positivismo lógico o empirismo lógico 
son el empirismo (es decir, el principio según el cual el conocimiento solo viene de la 
experiencia) y el análisis lógico, que es su base metodológica. Este método requiere además 
el uso de un /enguaje técnicamente construido, basado en la lógica, que usa términos 
técnicos exactos y una sintaxis rigurosa, para evitar las ambigúedades y contradicciones 
del lenguaje cotidiano. Aparte de su influencia sobre la Epistemología, ejerció una gran 
influencia sobre la propia filosofía, donde las principales corrientes convergieron en la 
que se dio en llamar filosofía analítica. Uno de sus exponentes, Mario Bunge, hizo de 
la exactitud en la definición y en el uso de los términos un elemento fundamental, a 
punto tal de haber creado una Asociación de Filosofía Exacta dedicada precisamente a la 
promoción de la exactitud conceptual en el razonamiento filosófico. El uso de términos 
técnicos con significado exacto es usual en la ciencia, pero no es frecuente en la Filosofía 
y en algunas ciencias sociales, donde suelen prevalecer conceptos definidos de manera 
imperfecta, vaga o inexacta. 

De este modo una de las más importantes tareas de la filosofía era la crítica del 
lenguaje, con la finalidad de distinguir las proposiciones ¿inteligibles o cognitivamente 
significativas de aquellas carentes de sentido. Otros elementos importantes del positivismo 
lógico, derivables de los anteriores, son (a) el destierro total de todo componente 
“metafísico” (es decir, no basado en la experiencia sensorial) y (b) la teoría de la “unidad 
de la ciencia”. Según esta última, toda realidad sensorialmente perceptible es susceptible 
de análisis lógico y por lo tanto es potencialmente objeto de la ciencia. No se hace 
ninguna distinción entre ciencias humanas y naturales. La ciencia se ocupa de todo lo 
que sea cognoscible e inteligible. Sobre todo aquello que no sea pasible de un discurso 
analíticamente lógico, es mejor guardar silencio, afirma Wittgenstein en la última frase 
de su lacónico Tjactatus. 

El empirismo lógico, y gran parte de la filosofía anterior, distingue tajantemente las 
proposiciones puramente lógicas (o “analíticas” para Kant) cuya verdad se establece por 


? El segundo e inconcluso libro de Wittgenstein, Investigaciones filosóficas, publicado póstumamente en 
1953, representa una importante ruptura con las posiciones del autor en el Tractatus, fruto de sus reflexiones 
en las década de 1930 y 1940, sobre todo después de escapar del nazismo y establecerse en Cambridge (Gran 
Bretaña). 
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puro razonamiento (como los teoremas matemáticos), y las que requieren evidencia 
empírica (“sintéticas” en la jerga kantiana), como “Todos los cuervos son negros”. Las 
primeras son meras tautologías: la definición misma de los términos y la forma gramatical 
de la proposición implican que la afirmación sea falsa o verdadera. Solo tienen sentido 
si son verdaderas, y entonces son puras tautologías deducibles de sus premisas (como el 
teorema de Pitágoras); si son falsas, carecen de sentido (como “El círculo es cuadrado”). 
En cambio, las proposiciones sintéticas pueden tener sentido lógico y sin embargo ser 
empíricamente falsas (por ejemplo: “Napoleón vivió en el siglo XVI”). 

Según el positivismo lógico, las proposiciones científicas son proposiciones que 
tienen sentido y que además pueden ser verificadas. La verdad de una proposición 
científica implica una correspondencia (o para algunos autores, coherencia o ajuste) 
entre la proposición y los hechos empíricos. Para que ello pueda ocurrir es preciso, por 
supuesto, que la proposición esté formada correctamente, que todos sus términos estén 
definidos de una manera válida e inteligible, y que se hayan definido las vías o maneras 
por las cuales se puede determinar su correspondencia con la realidad empírica. En 
el empirismo lógico, una proposición es cognitivamente significativa solo si su propia 
definición incluye un procedimiento factible para establecer si es verdadera o falsa. De 
hecho, definir si una proposición tiene sentido es equivalente a definir las condiciones 
bajo las cuales ella es verdadera. 

Uno de los postulados básicos del positivismo lógico es que el mundo tiene una 
estructura lógica, la que es cognoscible mediante la experiencia sensorial y es el respaldo 
de las teorías y proposiciones válidas de la ciencia (Carnap 1928). Este postulado tiene 
aspectos ontológicos (la existencia del mundo, y su estructura lógica) y epistemológicos 
(la cognoscibilidad del mundo mediante la experiencia sensorial). Otro postulado 
importante, aunque en la práctica constituye más bien una aspiración y no una 
realización práctica, es la unidad de la ciencia. Este postulado sostiene que la estructura 
lógica del mundo permite (o exige) un conocimiento científico unificado, donde 
las teorías de diferentes niveles estén relacionadas unas con otras y participen de los 
mismos principios metodológicos. Las distinciones entre distintas disciplinas (incluso 
entre distintas ciencias naturales) no tienen estatus epistemológico, y solo aparecen por 
motivos de tipo práctico. 

Si bien las proposiciones científicas, para el positivismo lógico, son resúmenes de 
datos sensoriales, su verificación no es considerada estrictamente como inductiva. Una 
proposición científica no es vista como una generalización basada en un gran número de 
observaciones similares, sino como fruto de una operación deductiva: las proposiciones 
son analizadas lógicamente, estableciendo un vínculo lógico de implicación entre las 
percepciones sensoriales y las proposiciones científicas. 
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2.1.3 Problemas del empirismo y el positivismo 


Los conceptos positivistas sobre la ciencia recibieron diversas críticas. Algunas de ellas 
fueron aceptadas de buen grado. Por ejemplo, los positivistas lógicos terminaron por 
admitir que el significado cognitivo no era el único tipo de significado posible: algunos 
términos o proposiciones (inicialmente considerados como términos o proposiciones 
“carentes de sentido”) podrían ser estética o emocionalmente significativos sin por ello 
ser cognitivamente significativos; esos términos y proposiciones no es que carezcan de 
sentido: simplemente no tienen sentido cognitivo, no son verificables y no integran el 
conocimiento (ni el científico ni ningún otro), pero pueden tener alguna otra clase de 
significado (por ejemplo, estético o emocional). 

Otras objeciones dieron lugar a debates más serios. Uno de esos debates se refiere a la 
aparente imposibilidad de verificar ciertos tipos de proposiciones. El primer caso de esas 
proposiciones “inverificables” son los “universales inductivos” de tipo afirmativo (como 
“Todos los cuervos son negros”) que la experiencia empírica nunca puede llegar a verificar 
de manera concluyente; en cambio, sí se podría potencialmente probar empíricamente 
una proposición “existencial positiva no exhaustiva”, como por ejemplo “Existe al menos 
un cuervo que no es negro”: esta proposición quedaría verificada si apareciese un solo 
cuervo que no sea negro (pero no sería refutada si no apareciese ninguno). Tampoco 
son verificables las proposiciones existenciales negativas, como “No existen unicornios”: 
por más que no hayamos encontrado un unicornio hasta ahora, podría aparecer alguno 
en el futuro. Estos contraejemplos dieron lugar a una más profunda reflexión sobre el 
problema de la inducción, reexaminando los preceptos metodológicos de Francis Bacon 
o John Stuart Mill. El principal resultado fue la obra de Popper, que se analiza en la 
siguiente sección. 

Por otra parte, algunas ideas más básicas del positivismo fueron puestas en cuestión 
por otras corrientes. Una de ellas es la idea de que las proposiciones científicas surgen 
por inducción a partir de observaciones: se realizan observaciones, y a partir de ellas 
se definen conceptos y se formulan proposiciones basadas en aquellas observaciones. 
Popper, entre otros, indicó que (a) las observaciones tienen interés cognitivo solo si 
responden a algún problema previamente definido; y (b) que las propias observaciones están 
“cargadas de teoría”; por una parte, la mente identifica, delimita y separa fenómenos de 
acuerdo a categorías preexistentes (categorías aprendidas previamente, o las “categorías” 
innatas de Kant, como las categorías de tiempo y espacio, en las cuales encajamos los 
datos empíricos); por otro lado, nuestra confianza en las observaciones descansa sobre 
teorías acerca de los aparatos y métodos utilizados y sobre nuestra comprensión del 
funcionamiento de nuestros sentidos. Las objeciones (a) y (b) sugieren que no existen 
observaciones sin teoría, y que las observaciones no son una fuente conceptualmente 


incontaminada que pueda otorgar verificación a las teorías. 
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Otra de las nociones básicas del positivismo que entraron en discusión en los 
años posteriores a la década de 1920 es la noción de que las proposiciones pueden 
ser “justificadas” en relación con su correspondencia con la realidad y en relación con 
su coherencia lógica, y que esa justificación suministra una evidencia irrefutable de su 
validez. En su Tractatus, Wittgenstein afirmaba que tal justificación era posible si se 
construían correctamente las proposiciones y se las verificaba empíricamente. Treinta 
años después, llegó a una conclusión más pesimista: las proposiciones (aun las que son 
puramente lógicas o filosóficas) solo tienen sentido en el interior de un cierto lenguaje en 
el cual ellas se formulan, y por lo tanto solo tienen validez dentro de la comunidad que 
acepta usar ese lenguaje y “¡uega” de acuerdo con sus “reglas de juego”; de allí la noción 
de Wittgenstein de que los sistemas lógico-deductivos son meros “juegos de lenguaje” 
(Wittgenstein 1953). Estas consideraciones de Wittgenstein, publicadas póstumamente, 
influyeron sobre el desarrollo de algunas posiciones relativistas sobre la ciencia, que se 
examinan en las secciones 4.2 a 4.6. 

Algunos positivistas lógicos (o empiristas lógicos) más tardíos, como Reichenbach 
(1958) o Nagel (1961), elaboraron formulaciones más sofisticadas para defender la 
inducción, algunas de ellas basadas en una concepción “probabilística” (la inducción 
conduciría a grados crecientes de probabilidad de la veracidad de una teoría), y otras 
similares; el propio Popper dedica partes considerables de su libro de 1934, y de los 
apéndices añadidos en la década de 1950, a redefinir el concepto de probabilidad para 
su uso en la investigación científica. Cuando surgieron las elaboraciones de Reichenbach 
o Nagel, las bases lógicas de la inducción no solo habían sido puestas en duda por 
Hume desde 1739, sino que habían sufrido además el fuerte ataque de Popper y su 
“falsacionismo”, que se trata en la sección siguiente; pero pese a todo ello los positivistas 
lógicos siguieron tratando de encontrar una formulación filosófica que permitiera 
justificar el conocimiento inductivo a partir de principios puramente lógicos.* Ese 
proyecto se revelaría a la larga como infructuoso. 


6 Un importante ejemplo del estado de la cuestión en la década de 1960 se encuentra en los trabajos 
presentados en el coloquio de filosofía de la ciencia realizado en Londres en 1965, cuyas ponencias y debates 
fueron compilados por Lakatos (1968a); en ese mismo volumen, el propio Lakatos (1968b) incluyó un 
importante análisis del problema, varios años antes de publicar su propia contribución a la Epistemología. 
Para esa época, se notaba crecientemente la preponderancia de la concepción de Popper, formulada 
originalmente en alemán en su libro de 1934, pero que fue realmente conocida internacionalmente solo 


después de la traducción al inglés publicada a finales de la década de 1950 (Popper 1959). 
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2.2 FALSACIONISMO 


2.2.1 El falsacionismo de Karl Popper 


Karl Popper (1902-1994) fue un simpatizante del Círculo de Viena, mucho más joven 
que sus fundadores. El positivismo lógico (como el clásico) basaba la validez de las 
proposiciones científicas en la verificación empírica mediante la inducción, es decir la 
acumulación de observaciones. Pero subsistía como una sombra sobre ese enfoque el 
viejo “problema de la inducción”, al que Willard Quine humorísticamente llamó “el 
problema ornitológico” porque para mostrar ese problema siempre se usa el ejemplo de 
los cuervos: la proposición “Todos los cuervos son negros” nunca puede ser demostrada 
inductivamente a cabalidad, por más numerosos que sean los cuervos negros que se haya 
visto y registrado; siempre podría aparecer algún cuervo blanco, verde, rojo o de otro 
color. En 1934, Popper publicó su libro Logik der Fosrchung (Popper 1934), que fue 
traducido al inglés un cuarto de siglo más tarde (Popper 1959) con un nuevo prefacio y 
varios apéndices y modificaciones. Esa versión en inglés con sus añadidos fue traducida 
al castellano en 1962 como La lógica de la investigación científica. Posteriormente, 
Popper introdujo algunos cambios y añadidos que se reflejan en la segunda edición en 
inglés, aparecida en 1967. 

En su libro de 1934, Popper atacó frontalmente el “problema de la inducción”. Para 
ello, modificó completamente los términos del problema. Sostuvo que era errónea la 
concepción positivista al suponer que una hipótesis o proposición empírica podía ser 
efectivamente comprobada o verificada mediante la inducción. Esta verificación nunca 
es suficiente o completa, sostuvo Popper. La inducción puede generar proposiciones 
que sintetizan o resumen los hechos ya observados, pero esas proposiciones no pueden 
generalizarse con certeza para hechos futuros o todavía no observados. La generalización 
“Todos los cuervos son negros”, corroborada por todos los cuervos observados hasta ahora, 
no garantiza que el próximo cuervo también cumpla esa condición. Las generalizaciones 
empíricas son por tanto provisionales y falibles. Hasta ese punto, Popper solo estaba 
reconociendo y asimilando lo que había afirmado Hume dos siglos antes. 

En segundo lugar, Popper señaló que la evidencia empírica, aun dejando de lado 
el problema de la inducción, no necesariamente verifica una determinada teoría (aun 
cuando la información fuese exhaustiva). Una teoría es un conjunto de proposiciones 
(que pueden incluir referencias a entidades o eventos inobservables) del cual se deducen 
lógicamente unas consecuencias observables. Si las consecuencias lógicas observables de 
la teoría A concuerdan con las observaciones H, ello significa que los hechos H son 
compatibles con la teoría A, pero no significa que la teoría A sea verdadera: siempre 
puede haber alguna otra teoría B que también concuerde con esos mismos datos. Si el 
investigador tiene una teoría de la cual se deduce que debe suceder un eclipse de sol 
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observable en París al mediodía del 25 de agosto de cierto año, el hecho de que el eclipse 
ocurra en ese lugar, fecha y hora no verifica la teoría. Puede haber otra teoría que prediga 
el mismo eclipse para el mismo día, por razones completamente distintas. Puede haber 
más de una teoría de la cual se deduzcan como consecuencia lógica los mismos hechos 
observados. De hecho, muchos eventos astronómicos, como los eclipses, eran predichos 
con similar exactitud en el siglo XVI por las teorías rivales de Copérnico y de Tolomeo 
(y a veces con más exactitud por la de Tolomeo, ya que las primeras tablas astronómicas 
copernicanas eran todavía muy imperfectas). El hecho de que ocurriese el eclipse no 
permitía en ese momento verificar (ni descartar) ninguna de las dos teorías. 

En este punto, Popper no alude principalmente a proposiciones de bajo nivel, 
simples generalizaciones que describen los hechos (“En invierno la temperatura es más 
baja que en verano”), sino a proposiciones científicas para explicarlos (“En invierno 
las temperaturas son más bajas porque el eje de rotación de la Tierra está inclinado 
respecto al plano de su órbita, y así en las latitudes no ecuatoriales los rayos solares llegan 
en invierno durante menos horas, con un ángulo de incidencia más bajo”). Las teorías 
explicativas vinculan los fenómenos a través de mecanismos causales, muchas veces 
inobservables o inobservados (por ejemplo, la posición del eje de rotación de la Tierra, 
o que la Tierra tenga un movimiento de rotación).” De esos aspectos inobservables 
se deducen consecuencias observables, que pueden ser contrastadas con los hechos 
observados. Pero existe la posibilidad de que las mismas consecuencias observables se 
podrían deducir de otras teorías que incluyan esos u otros aspectos inobservables, pero 
que igualmente prevean las mismas consecuencias observables (por ejemplo, que el Sol 
emita más o menos calor según la época del año). 

Lo que la proposición de este ejemplo afirma es condicional: sí la Tierra gira sobre 
su eje y alrededor del Sol, y sí además su eje de rotación está inclinado respecto al 
plano de su órbita solar, se deduciría lógicamente que fuera de las latitudes tropicales 
los rayos solares en invierno llegan durante menos horas y más inclinados; que como 
consecuencia transmiten menos calor a la superficie terrestre; y que por lo tanto se 
deberían observar temperaturas más bajas en invierno, que es precisamente lo que ocurre. 
Pero la concordancia con los hechos observables por parte de una proposición explicativa 
(basada en mecanismos que a menudo son inobservables), señaló Popper, no es garantía 
de que esa proposición sea verdadera, es decir, de que esa sea la verdadera explicación 
de los hechos observados. Puede haber otras teorías que también concuerden con las 
observaciones. Elegir una u otra explicación puede ser difícil si ambas concuerdan con 


7 La inobservabilidad aquí se refiere a la situación fáctica: quizá los hechos no sean inobservables en 
principio, pero sí lo son en la práctica, por limitaciones técnicas existentes en el momento histórico en que 
aparece la teoría (por ejemplo, Copérnico no disponía de telescopios). Lo que era inobservable en el 1500 
podría ser observable en el 1700 o el 2000. 
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el único hecho observable (hace más frío en invierno). La corroboración empírica no 
alcanza para verificar teorías, aunque (según Popper) sí puede refutarlas. 

Aparte de la idea “falsacionista” (las teorías no se pueden verificar, sino solo refutar), 
el enfoque popperiano invierte el orden tradicional del proceso inductivo. El empirismo 
clásico suponía un científico que observa la realidad y registra “hechos” particulares, 
hasta que al cabo de un tiempo produce una generalización. Popper sostuvo que la 
actividad científica no ocurre de ese modo, sino a partir de problemas, tanto teóricos 
como prácticos, y que esos problemas son los que orientan la observación y permiten 
definir de antemano los hechos que deben ser observados y la forma en que deben 
ser observados. Los problemas son aspectos enigmáticos o intrigantes de las teorías 
preexistentes, aspectos “incómodos” que demandan una respuesta: hechos anómalos que 
la teoría no puede explicar; inconsistencias lógicas en la propia teoría; esquemas teóricos 
demasiado artificiosos e inverosímiles, etc. La indagación, para Popper, no surge en el 
vacío, sino a partir de los problemas e insuficiencias de las teorías existentes. 

La labor científica, entonces, consiste para Popper en un proceso con varias fases: 
(1) plantear problemas; (2) a partir de ellos, elaborar teorías (“conjeturas”) que podrían 
resolver el problema y cuyas consecuencias observables sean empíricamente refutables; 
y por último (3) exponerlas a la posibilidad de una refutación (en inglés refutation 
o también falsification); como consecuencia de ello, algunas de esas conjeturas pueden 
ser efectivamente refutadas. Si una proposición no puede ser expuesta a la posibilidad 
de ser refutada, es decir, si es una proposición esencialmente irrefutable, entonces no 
puede ser usada por la ciencia. Ejemplos de proposiciones irrefutables: “Mañana lloverá 
o bien no lloverá”; “Todo lo que sucede ha sido dispuesto por Dios” (o por “el destino”); 
“Puede haber algún cuervo que no sea negro”. No solo no son refutables, sino que 
tampoco resolverían ningún problema. Sea cual fuere mi problema con la lluvia, la 
proposición “Mañana lloverá o bien no lloverá” no me ayudará a resolverlo. No ayuda 
a entender la lluvia, ni a predecirla, ni tampoco ayuda a encontrar una solución práctica 
a cualquier problema que exista con ella. Una proposición científica, para Popper, es 
una conjetura que es una posible respuesta o solución para un problema, y que puede 
ser objeto de una posible refutación empírica. El corpus científico se compone de 
proposiciones empíricamente refutables pero aún no refutadas. Es un corpus provisional 
y sujeto a revisión. Esas hipótesis refutables, a su vez, son consecuencias lógicas observables 
de una teoría más general, la cual por lo general incluye aspectos inobservables. Si las 
hipótesis observables son empíricamente refutadas, y ellas eran a su vez implicaciones 
lógicas de una teoría, esa teoría debería ser abandonada o modificada, ya que contiene 
implicaciones incompatibles con los hechos empíricos. 

La refutabilidad no es para Popper un atributo binario, que existe o no existe: es una 
cuestión de grado. Hay proposiciones más refutables que otras, pues se exponen más a 


50 


HiÉctTor MALETTA 


una posible refutación. Las proposiciones son más refutables cuando “arriesgan más”, es 
decir, cuando hacen afirmaciones más precisas que con facilidad pueden no cumplirse. 
Popper dice “cuando exponen más el cuello” a la guadaña de la evidencia empírica. La 
proposición “En los próximos dos años lloverá al menos un día” es refutable (podría 
no llover ni un solo día), pero es muy fácil que se cumpla: basta con que llueva un día 
cualquiera a lo largo de dos años; en cambio, la proposición “Durante los próximos 
dos años lloverá exactamente un día, dentro de 428 días, ni antes ni después” es una 
proposición mucho más precisa, pues exige que la lluvia caiga en un día determinado 
y que no llueva ningún otro día durante dos años. Predecir que “habrá inflación” es 
menos arriesgado que predecir una inflación del 4,35% entre enero y diciembre del año 
que viene. Una teoría que solo prevea inflación, sin indicación (aunque sea aproximada) 
de su magnitud y sin precisión sobre el período de referencia, es menos refutable que 
una teoría o modelo económico según el cual la inflación va a alcanzar un determinado 
porcentaje en un determinado período futuro. Esto también abarca las proposiciones 
probabilísticas: predecir que al arrojar un dado saldrá un 6 es más fácilmente refutable 
que la predicción de que saldrá entre 1 y 5. Hay cinco chances sobre seis de refutar la 
primera, y solo una sobre seis de refutar la segunda. Apostar al 6 es más arriesgado que 
apostar a que no salga el 6 sino un valor entre 1 y 5. 

Esto define el “contenido empírico” de una teoría: su capacidad de generar 
proposiciones fácilmente refutables pero que luego no son efectivamente refutadas. 
Cuantas más situaciones objetivas podrían potencialmente refutar o desmentir la 
proposición, mayor es el “contenido empírico” de la teoría que generó esa proposición, 
según Popper. El contenido empírico de una teoría está formado por todas las posibles 
situaciones empíricas que podrían refutarla. Una teoría que incluye proposiciones 
refutables con mayor contenido empírico es preferible a otra teoría que solo genera 
proposiciones más generales, con escaso contenido empírico y, por lo tanto, más difíciles 
de refutar.* 

Dado que en la concepción de Popper las proposiciones pueden ser refutadas, pero 
no pueden ser comprobadas o verificadas (es decir, no pueden ser declaradas verdaderas), 
se desprende que las proposiciones científicas no son necesariamente verdaderas; de 


$ Esta tesis de Popper se refiere, por supuesto, a las ciencias basadas en la observación de la realidad empírica. 
Una proposición puramente lógica o matemática, en cambio, puede ser declarada como “verdadera” cuando 
es deducida lógicamente de un conjunto de axiomas que no se someten a discusión. Es “verdadera” dentro 
del sistema definido por esos axiomas. Si los axiomas son aceptados como válidos, entonces la proposición 
es verdadera. Este concepto de “verdad” lógica o matemática no basta para las proposiciones de las ciencias 
observacionales (que son todas las demás, con excepción de la lógica y de las matemáticas). Las proposiciones 
de las ciencias observacionales tienen que respetar igualmente los criterios de la lógica y de las matemáticas, 
pero además están sujetas a la refutación empírica como criterio fundamental. Cualquier teoría científica, 
entonces, debe poseer a la vez coherencia lógica y respaldo empírico. Popper da por sobreentendido que 
las proposiciones científicas tienen coherencia lógica, pero además deben ser refutables empíricamente. 


51 


FILOSOFÍAS DE LA CIENCIA: POSITIVISMO Y FALSACIONISMO 


hecho, no se sabe (ni se puede nunca llegar a saber) si son verdaderas o no: según Popper, 
solo se puede saber, en un momento dado, que todavía no han sido refutadas. En otras 
palabras, algunas proposiciones legítimamente consideradas como científicas pueden 
finalmente resultar falsas y, por lo tanto, el corpus de la ciencia, en cada momento que 
se lo considere, podría contener proposiciones que, en realidad, son falsas (aun cuando 
su falsedad todavía no haya salido a la luz). La ciencia para Popper es falible. No se 
puede afirmar que la ciencia consta de “verdades” o de “leyes científicas verificadas”, pues 
todas las proposiciones que integran la ciencia son solo “conjeturas refutables, todavía 
no refutadas”. La labor del científico consiste en elaborar proposiciones empíricamente 
contrastables, y estar dispuesto a descartarlas cuando haya evidencias de que ellas se 
contradicen con los hechos. Tanto en la concepción positivista como en el falsacionismo 
de Popper, el modelo ideal de una investigación científica gira en torno a la contrastación 
empírica de una determinada proposición que opera como hipótesis. La actividad 
científica es concebida como una serie de proyectos de investigación. Cada proyecto 
consiste en la formulación de una hipótesis y su contrastación empírica mediante ciertos 
métodos. El resultado de la investigación puede ser que dicha hipótesis tenga que ser 
descartada, o que permanezca en el conjunto de proposiciones “verificadas” (positivismo) 
o “todavía no refutadas” (Popper). 

Falsación, refutación, eliminación, selección. La teoría de Popper sufrió diversas 
modificaciones desde su formulación inicial en 1934. Un matiz importante, ya presente 
desde su libro de 1934, es que la “falsación” de una proposición (es decir, la aparición 
de hechos que la contradicen) no es equivalente a la “falsedad” de esa proposición: ella 
todavía podría resultar verdadera, pues las proposiciones fácticas con las que se la ha 
“falsado” están ellas mismas sujetas a crítica. Asimismo, la “falsación” de una proposición 
no equivale a la “refutación”, “rechazo” o “abandono” de la proposición o del cuerpo 
teórico del que ella forma parte. De hecho, Popper insiste en poner “falsación” entre 
comillas para subrayar el carácter provisional de esa condición. 

Una de las reformulaciones más importantes del falsacionismo (efectuada por el 
propio Popper) fue su reinterpretación evolucionaria, expuesta desde la década de 1960 
en adelante, donde el proceso de poner a prueba (y eventualmente refutar) teorías es 
expresado como un proceso evolutivo que opera en forma análoga a la selección natural 
darwiniana; en ese enfoque, se representa la labor científica como un proceso en el cual, 
ante un problema, se buscan soluciones tentativas (hipótesis, conjeturas), que son puestas 
a prueba para producir una sistemática eliminación de soluciones erróneas. Ese proceso 
no acaba en la adquisición de conocimiento, sino que incluye la aparición de nuevos 
problemas y también de nuevas teorías. En esa reformulación de su enfoque, Popper 
omite la idea de una “refutación” o “falsación”, para reemplazarla con un proceso de 


“eliminación de errores”, que no implica el descarte de la teoría sino su reformulación 
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o corrección para librarla de esos errores; supone también explícitamente que no es 
una proposición única la que se pone a prueba, sino que existen diversas “posibles 
soluciones”, entre las cuales hay algunas o muchas que contienen “errores”, los que 
pueden ser identificados porque no concuerdan con la base empírica. De esa variedad de 
posibles soluciones o teorías va quedando, por un proceso selectivo, un subconjunto más 
pequeño de proposiciones que sobreviven a la crítica. Este enfoque evolucionario (que 
Popper denominó “selección natural de teorías”) fue una contribución muy importante 
al desarrollo de la “epistemología evolucionaria” que surgió más tarde, y a la cual se hará 
referencia en el cap. 6. Una expresión sintética o embrionaria de esa idea ya se encuentra 
en su Logik der Forschung de 1934: 


Quizá podamos responder ahora a la pregunta acerca de cómo y por qué aceptamos 
una teoría con preferencia a otras. Ciertamente, tal preferencia no se debe a nada 
semejante a una justificación experimental de los enunciados que componen una 
teoría, es decir, no se debe a una reducción lógica de la teoría a la experiencia. Elegimos 
la teoría que se mantiene mejor en la competición con las demás teorías, la que por 
selección natural muestra ser más apta para sobrevivir; y esta será la que no solamente 
haya resistido las contrastaciones más exigentes, sino que sea, asimismo, contrastable 


del modo más riguroso (Popper 1962: 103; cursivas añadidas). 


En este pasaje, el concepto darwiniano de “selección natural” es solo una figura de 
lenguaje, que alude genéricamente a la capacidad de una teoría para sobrevivir frente a 
otras. A partir de este uso puramente metafórico de la noción de “selección natural”, 
Popper formuló en la década de 1960 (y publicó en la de 1970: Popper [1978a]) una 
teoría más desarrollada: la adquisición de conocimiento entendido genéricamente 
(desde la ameba hasta Einstein”) ocurre por “selección natural”: un problema, una 
variedad de posibles teorías (soluciones), eliminación de las soluciones erróneas, 
y finalmente reformulación del problema (y de las teorías). En esa concepción, que 
veremos más adelante, Popper interpreta la evolución biológica como una gradual 
adquisición de “conocimiento corporizado” por parte de los seres vivos: los que encarnan 
un conocimiento “correcto” (que corresponda realmente a las exigencias de su medio 
ambiente) sobreviven, los otros perecen; desde ese punto de vista, los seres vivos son 
“conocimiento objetivo” o “conocimiento objetivado” (Popper 1978a). El ser humano 
continúa con ese proceso, pero sin necesidad de esperar la gradual eliminación física de 
lo que encarnen visiones erróneas: la investigación y el aprendizaje pueden concebir, 
poner a prueba, y eventualmente descartar, diversas hipótesis o teorías, sin que corra 
peligro la vida del investigador. 

Pero, como decíamos, en el citado pasaje de su obra fundamental de 1934, Popper 


solo usa el término “selección natural” en un sentido metafórico. Esta y otras referencias 
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a la preferencia o selección de una teoría antes que otras obedece a la discusión de lo que 
él llama “inducción eliminativa”; desde Francis Bacon se concebía la inducción como un 
proceso de “eliminación de teorías erróneas”, del cual finalmente resulta “sobreviviente” 
la teoría más probable o más verdadera (como lo aconsejaba Sherlock Holmes: una vez 
eliminado todo lo imposible, lo que queda debe ser la verdad). Para Popper, en cambio, 
la preferencia debe recaer en la teoría que “se expone más” a ser refutada, pero no se la 
prefiere por ser más verdadera o mejor, sino como candidata para ser sometida a pruebas 
aún más duras. Esa “preferencia” se refiere al criterio que se debe utilizar en la elección 
de teorías “sobre las cuales trabajar”, y no a la elección de una teoría “ontológicamente 
preferible”. De hecho, si entre varias teorías hay alguna que tiene menos probabilidad de 
ser verdadera (es decir que es más “improbable”), esa es la que debe ser preferida. Por eso, 
sostiene que el progreso del conocimiento no consiste en eliminar las teorías falsas para 
quedarse con la verdadera, ni eliminar las más improbables a favor de la más probable, 


como en la teoría clásica de la inducción eliminativa: 


Pues el único propósito de la eliminación defendida por todos aquellos inductivistas 
era el de estatuir lo más firmemente posible la teoría superviviente, la cual —según 
pensaban— tenía que ser la verdadera (o, tal vez, solamente una sumamente probable, 
ya que podríamos no haber logrado completo éxito en la eliminación de toda teoría 
a excepción de la verdadera). Pero, contra esta opinión, no considero que podamos 
nunca reducir seriamente el número de teorías competidoras por eliminación, ya 
que dicho número es siempre infinito. Lo que sí hacemos —o deberíamos hacer— es 
adherirnos, por el momento, a la más improbable de las teorías supervivientes, o sea —para 
expresarlo con mayor precisión— a la que pueda ser contrastada de un modo más 
exigente. Aceptamos” provisionalmente esta teoría, pero solo en el sentido de que la 
elegimos como digna de ser sometida a críticas ulteriores, y a las contrastaciones más 


duras que podamos idear (Popper 1962: 391). 


Esta noción inicial de Popper tiende a desdeñar el grado de corroboración de las 
proposiciones, privilegiando exclusivamente su mayor o menor posibilidad de ser 
refutadas. Sin embargo, esa cualidad no es un criterio exclusivo: también hace falta 
que la teoría en cuestión tenga alguna plausibilidad, alguna coherencia con otras teorías 
sobre la misma esfera de la realidad, y otras cualidades similares; si no fuese así, cualquier 
teoría disparatada tendría que ser la preferida. Un ejemplo de Bertrand Russell es la 
“teoría” de que entre las órbitas de Júpiter y Saturno gira en su propia órbita un juego 
de té de porcelana; la teoría especificaría exactamente el tamaño, características, Órbita y 
velocidad de rotación de esos cuerpos (teteras, tazas, platos, etc.), de modo que la teoría 
quedaría expuesta a una fácil refutación empírica cuando se cuente con los medios para la 
respectiva observación. Otro ejemplo similar sería una teoría de la cual se desprenda que 


54 


HiÉctTor MALETTA 


el universo acabará súbitamente el 24 de agosto del año 2499: una teoría fácilmente 
refutable si alguien espera hasta la fecha indicada. Quizá estas dos teorías estén entre las 
teorías más improbables, y ambas son en principio refutables, pero no parece lógico que 
deban ser elegidas con preferencia a otras teorías sobre el sistema solar o sobre el posible 
fin del universo. Ni siquiera como “teorías con las cuales trabajar”. 

En la formulación de Popper, sobre todo en sus escritos posteriores al libro de 1934, 
aparece prominentemente la noción de que la ciencia es el intento de afrontar problemas 
o de responder determinadas preguntas. El positivismo lógico no lo planteaba de ese 
modo, sino como una evaluación lógica de proposiciones inmotivadas. Esta visión está 
presente también en Popper, sobre todo en su libro de 1934: en las primeras líneas del 
libro, por ejemplo, Popper describe la actividad científica como una tarea del “hombre 
de ciencia”, que “propone enunciados” y los pone a prueba: 


El hombre de ciencia, ya sea teórico o experimental, propone enunciados —o sistemas 
de enunciados— y los contrasta paso a paso. En particular, en el campo de las ciencias 
empíricas construye hipótesis —o sistemas de teorías— y las contrasta con la experiencia 
por medio de observaciones y experimentos (Popper 1962: 27). 


En esta primera formulación parece que los “enunciados” aparecen sin ningún 
motivo ni finalidad; de hecho, su libro apareció en el contexto cultural del positivismo 
lógico, que se proponía precisamente esa clase de escenario: formular y examinar 
“enunciados”. Posteriormente, Popper modificó ese enfoque, reforzando la idea de que 
la observación empírica solo tiene significación científica cuando intenta responder una 
pregunta o resolver algún problema (teórico o práctico). Pero ese cambio de énfasis ocurrió 
en años posteriores a la publicación de su libro. En su artículo de 1949 titulado “El 
balde y la linterna: Dos teorías del conocimiento” (Popper 1978a: 341-361) contrasta 
la visión empirista en que las observaciones simplemente “ingresan” en el conocimiento 
como objetos depositados en un recipiente (el “balde”) con su propia visión en la cual 
el conocimiento se adquiere buscando respuestas (usando una linterna para encontrar 
algo en la oscuridad). El conocimiento procede planteando un problema, elaborando 
soluciones o teorías tentativas, contrastando esas teorías con la realidad para eliminar 
las erróneas, llegando a la reformulación del problema inicial y abriendo la puerta a 
nuevos problemas y nuevas teorías. En este enfoque más maduro de Popper, las hipótesis 
empíricamente contrastables no son proposiciones sueltas, ni surgen aisladamente, sino 
que son deducidas de un esquema teórico más amplio. Las proposiciones forman parte 
de sistemas conceptuales complejos, es decir teorías o sistemas teóricos, que incluyen 
muchas proposiciones y subteorías de diferente tipo y nivel. Esto plantea una cuestión 
importante: cuáles hipótesis contrastables son cruciales para una teoría y cuáles no. 
Es posible que la refutación de una determinada hipótesis observable eche por tierra 
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todo el edificio teórico del que esa hipótesis es una mera consecuencia, pero también 
puede suceder que una hipótesis, sugerida por un determinado marco teórico, pueda 
ser refutada (contrariada por la experiencia) sin conmover demasiado ese marco teórico 
en su totalidad, pues se trataba de una hipótesis marginal, accesoria o sin importancia 
fundamental, o derivada de alguna subteoría no esencial al conjunto. Por ejemplo, 
la climatología y la meteorología pueden pronosticar lluvia para mañana, pero esas 
disciplinas no van a derrumbarse si mañana no llueve. En un ejemplo más importante, 
la teoría de la evolución ha explicado (desde Darwin) ciertos desarrollos “disfuncionales” 
como la cola del pavo real mediante la subteoría de la selección a través del sexo; si las 
consecuencias observables de esa subteoría no se cumpliesen, y esa subteoría fuese de ese 
modo refutada, ello no tiene por qué derrumbar el conjunto de la teoría darwiniana de la 
evolución: la cola del pavo real puede tener alguna otra explicación, sin que ello implique 
el colapso del conjunto. Que las hipótesis contrastables formen parte de sistemas teóricos 
más amplios obliga a reflexionar con atención sobre el criterio tan tajante de Popper, 
que obliga a rechazar toda teoría de la cual se deduzca, como consecuencia lógica, una 
hipótesis observable que haya sido refutada por los hechos. ¿Es siempre así? Esto lo 
discutiremos en seguida. 


2.2.2 Problemas del falsacionismo 


Refutación y corroboración. El concepto popperiano de refutabilidad no está exento 
de problemas. Parecería, por ejemplo, que Popper no atribuye ninguna importancia a 
la corroboración empírica de las predicciones o proposiciones contrastables; parecería 
que solo se les atribuye importancia a los eventos negativos; es decir, a las refutaciones, a 
los casos en que la realidad va en contra de la teoría. Sin embargo, el propio Popper en 
escritos posteriores, acicateado sobre todo por la obra de Lakatos, reconoció la enorme 
importancia de las corroboraciones empíricas para impulsar el desarrollo de la ciencia. 
Puede ser que la Ley de la Gravedad en la superficie terrestre o la Mecánica Cuántica 
en el mundo subatómico nunca hayan sido, en términos de Popper, “verificadas”, y por 
lo tanto sigan siendo “conjeturas no refutadas hasta el momento”, pero es evidente que 
la permanente y muy precisa corroboración empírica de la Mecánica Cuántica y de la 
Ley de la Gravedad (esta última con correcciones relativistas einsteinianas) les otorga 
un peso y valor muy diferente al de otras proposiciones que no cuenten con semejantes 
credenciales. Popper indica que las reiteradas corroboraciones hacen más “verosímil” 
una proposición, y que una proposición más verosímil tiene chances de estar “más cerca 
de la verdad”. La ciencia para Popper es así un esfuerzo para aproximarse a la verdad, 
pero no tiene un criterio para discernir la verdad, y no distingue (en principio) entre 
proposiciones con diferente grado de corroboración. 
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Del mismo modo, si bien Popper distingue grados de refutabilidad, no distingue 
adecuadamente los grados de refutación que ha sufrido una proposición. Por ejemplo, la 
teoría newtoniana de la gravitación no ofrece dificultades ni comete errores perceptibles a 
escala terrestre; las discrepancias o anomalías a escalas astronómicas son casi imperceptibles 
(una levísima desviación en la posición aparente de las estrellas, respecto a otras estrellas, 
cuando su luz pasa cerca del Sol; o una pequeñísima desviación en la posición aparente 
de Mercurio cuando está más cerca del Sol, en comparación con otras posiciones dentro 
de su órbita elíptica). Durante siglos, tales pequeñas anomalías no fueron observadas 
(porque la observación se hacía sin la ayuda de telescopios, o con telescopios incapaces de 
detectar esas diferencias) o, si se observaban, ellas podían ser atribuidas provisionalmente 
a la imprecisión de los instrumentos o a factores secundarios que no afectaban a la teoría 
(por ejemplo, podría haber fenómenos atmosféricos terrestres que causen una desviación 
de la imagen de Mercurio en el telescopio, como una mera aberración óptica). Solo 
cuando surgió la teoría relativista general, que preveía esas desviaciones, ellas cobraron 
importancia, se convirtieron en un “problema” de la teoría newtoniana de la gravitación, 
problema que podía ser resuelto por la teoría de la relatividad, y ello permitió pasar 
finalmente del esquema newtoniano al de Einstein. 

Las anomalías de la teoría de Newton eran pequeñas, y no exigían grandes 
modificaciones del esquema; por ello fueron toleradas por un largo tiempo. La teoría 
de Newton parecía corroborada casi en su totalidad. En otros casos las anomalías son 
múltiples e importantes, generando errores en los cálculos y obligando a introducir 
inunmerables “remiendos” en la teoría original, por ejemplo en la teoría tolemaica. Hay 
así proposiciones “más corroboradas” o “más refutadas” que otras. 

Refutación empírica y rechazo de teorías. Tampoco debe pensarse en la refutación 
como un mecanismo automático y ciego para descartar teorías cada vez que ellas no 
encuentren respaldo en los hechos. El concepto de “refutación” es hasta cierto punto un 
concepto ambiguo: es necesario distinguir entre la aparición de “anomalías” (hechos que 
contradicen la teoría) y el evento de que una teoría sea “rechazada” o que se la considere 
“refutada”. La mera aparición de anomalías no implica necesariamente que la teoría sea 
abandonada (ni siquiera para Popper). Por ejemplo, las anomalías en la órbita de los 
planetas, que parecen detenerse o retroceder en sus órbitas, fueron conocidas durante 
siglos, antes y después de Tolomeo, pero ello no llevó a que la teoría geocéntrica se 
considerase “refutada” o fuese “rechazada”, sino a que fuese “corregida” mediante múltiples 
epiciclos. El propio Popper observó (con mayor claridad en sus libros de madurez) que 
una proposición que sea contradicha por los hechos podría ser reformulada en forma 
tal que llegue a concordar con las mismas observaciones que, en su versión anterior, la 
condenaban a ser abandonada. Las teorías se van “perfeccionando” a la luz de la evidencia 
empírica. Pueden quedar dudas que lleven a repetir el experimento o la observación 
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bajo otras condiciones, y pueden introducirse ajustes en la propia teoría para tratar de 
resolver los problemas encontrados. En la versión “evolucionaria” de su concepción, 
elaborada en las décadas de 1960 y 1970, Popper se refiere a las teorías como “soluciones 
para problemas”, y reformula su enfoque como “eliminación de errores” y no como 


(49 ., , ” , 
refutación de teorías”; el proceso sería: 


Problemas > Soluciones (teorías) > Eliminación de errores > Nuevos problemas (y teorías) 


Nótese que en esta formulación, la “eliminación de errores” no lleva necesariamente a 
una solución de los problemas iniciales; puede llevar a la reformulación de los problemas 
y al surgimiento de nuevas teorías (o la reformulación de las anteriores). No lleva a la 
solución del problema, pero tampoco lleva simplemente al mantenimiento del problema 
(que no ha sido resuelto) y al abandono de las teorías precedentes que resultaron erróneas. 
En esta versión, pues, Popper no plantea explícitamente que las teorías “refutadas” sean 
abandonadas: solo sugiere que se replantee el problema y se vuelvan a plantear posibles 
soluciones. Esta sutil revisión de la década de 1970 probablemente obedece a los debates 
que ocurrieron en los años anteriores, entre ellos la crítica de Lakatos que veremos 
luego. En todo caso, esta concepción evolucionario-adaptativa en que los problemas y 
las teorías se adaptan y reformulan ha resultado muy importante en la etapa más reciente 
de desarrollo de la epistemología como disciplina científica y no puramente filosófica, y 
especialmente en la Epistemología Evolucionaria (cap. 6). 

¿Puede una teoría sobrevivir a su propia refutación? Si las “anomalías” no conducen 
necesariamente a la “refutación”, dos teorías “rivales” podrían coexistir como “conjeturas 
viables” durante un tiempo, cuando no hay manera de decidir cuál de ellas es falsa. 
Ocasionalmente, sin embargo, puede existir la posibilidad de un experimento crucial, 
capaz de decidir la suerte de una proposición o teoría. Pero aun los “experimentos 
cruciales” resultan problemáticos. Una objeción importante para el falsacionismo fue 
formulada mucho antes, en 1906, por el físico francés Pierre Duhem (véase Duhem 
[1954]), resucitada y reelaborada por el lógico estadounidense Willard Quine (1953b), 
y que se conoce como el problema de Duhem-Quine.? Duhem destacó que cuando se 
somete a prueba una hipótesis o proposición, el resultado experimental u observacional 
no dependerá solo de los hechos como tales, sino también de una serie de convenciones 


? Duhem (1954) es la versión en inglés de la obra original publicada en francés en 1906 y reeditada en 1914. 
El capítulo más importante en este contexto es reproducido en Duhem (1998). Una aplicación a la teoría 
monetarista en economía puede ser hallada en Cross (1982). Kyle Stanford (2009) provee una exposición 
detallada de la tesis de Duhem-Quine, y bibliografía adicional sobre ella, en la Stanford Encyclopedia of 
Philosophy publicada online por la Universidad de Stanford, California (el apellido del autor de ese artículo 
de la enciclopedia es también Stanford, pero eso es pura coincidencia). Véanse también Gillies (1993) y 


Laudan (1990). 
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e hipótesis auxiliares adoptadas por el investigador. La teoría predice que bajo ciertas 
condiciones (por ejemplo, agua en ebullición) la aguja del medidor (o la columna de 
mercurio en el termómetro) indicará 100%, pero en una cierta ocasión el aparato no 
marcó 100” sino, por ejemplo, 98". La falla, evidentemente, puede estar en la teoría, pero 
también puede estar en el aparato (el termómetro). Para poder rechazar la teoría haría 
falta aceptar la hipótesis auxiliar de que el aparato anda bien, o que no puede arrojar 98* 
si en realidad debiera dar 100”. Si se acepta en cambio que el termómetro tiene un cierto 
margen de error, la lectura de 98? no conduciría a la refutación y abandono de la teoría. 

Esas convenciones e hipótesis auxiliares versan sobre el método de investigación, sobre 
la validez y la confiabilidad de sus instrumentos de observación, sobre otras proposiciones 
más generales que se dan como ciertas en el momento de intentar la corroboración de una 
nueva proposición, etc. Para aceptar los resultados de un experimento u observación, hace 
falta aceptar también esas hipótesis auxiliares. Si el resultado no concuerda con lo que se 
deduce de las premisas, ello implica que esas premisas encierran algún error, pero no se sabe 
cuál es ese error, ni en cuál premisa está contenido. De la idea de Duhem se deduce que 
los experimentos cruciales no existen ni pueden ser diseñados. Siempre será posible ajustar 
alguna de las hipótesis auxiliares para “salvar” la proposición central. Los experimentos 
nunca someten a juicio una sola proposición, sino un bloque de hipótesis, teorías, aparatos 
y métodos, incluyendo la hipótesis principal junto con otros componentes. 

Desde la Antigiiedad se reconoció esta situación en la forma de silogismo llamada 
modus tollens. Si una conclusión se desprende de las premisas, pero luego resulta ser 
empíricamente falsa, se sabe con certeza que hay algún error en las premisas, pero no se 
sabe en cuál de las premisas reside el error. La objeción de Duhem no solo recuerda este 
viejo tema de Lógica formal: muestra su importancia práctica en la labor cotidiana de los 
científicos cuando deben aceptar o rechazar proposiciones a la luz de sus experimentos. 
Una tesis aparentemente “refutada” podría ser rescatada por alguna modificación de 
sus hipótesis auxiliares. Los datos pueden indicar que hay algo erróneo en algún detalle 
de la teoría o del experimento, pero no permiten saber en cuál de las proposiciones 
(principales o auxiliares) está el error. “Nuestras proposiciones sobre el mundo externo 
enfrentan el tribunal de la experiencia sensorial no individualmente, sino como un 
cuerpo colegiado” (Quine 1953b: 41). 

Introducir hipótesis auxiliares era habitual en los astrónomos tolemaicos: si Marte no 
se movía de manera circular uniforme en su órbita, de acuerdo a las previsiones de la teoría 
geocéntrica, ello podría ser corregido eliminando la hipótesis auxiliar según la cual Marte 
gira directamente en su supuesta órbita circular alrededor de la Tierra, e introducir en su 
lugar una nueva hipótesis según la cual Marte gira dentro de una sub-órbita (el epiciclo), 
que a su vez gira en la órbita principal (llamada deferente). Eligiendo bien el diámetro 
y velocidad de giro del epiciclo y de la deferente, se podía reproducir bastante bien el 
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movimiento aparente de Marte con sus ocasionales retrocesos. Si todavía el ajuste no fuese 
perfecto, se podía modificar el diámetro o velocidad del epiciclo, o añadir otro epiciclo 
dentro del primero, para hacer concordar las observaciones con la teoría sin conmover los 
cimientos del universo tolemaico. Así se habrían “salvado” los fenómenos, y se habrían 
“salvado” también las tesis cruciales de la teoría principal, es decir, que Marte, el Sol, los 
otros planetas y las estrellas giran todos alrededor de la Tierra, y que las órbitas celestes 
son circulares. Ello habría sido logrado, sin embargo, a costa de introducir una hipótesis 
auxiliar ad hoc, el epiciclo, que nadie había supuesto antes y que tampoco había sido 
observado. En palabras del propio Duhem (1954: 185): 


Un físico decide demostrar la inexactitud de una proposición. Para deducir de esta 
proposición la predicción de un fenómeno e instituir un experimento que muestre si 
el fenómeno ocurre o no ocurre, y para interpretar los resultados de ese experimento 
y establecer que dicho fenómeno no se produce, él no se limita a hacer uso de la 
proposición en cuestión: también utiliza una serie de otras teorías aceptadas por él 
sin discusión. La predicción del fenómeno cuya no ocurrencia cortaría el debate no 
se deriva de la proposición cuestionada tomada en sí misma, sino de esa proposición 
junto con todas esas otras teorías. Si el fenómeno predicho no se produce, lo único 
que el experimento nos enseña es que entre las proposiciones utilizadas para predecir 
el fenómeno y para establecer si se produce o no, hay al menos un error. Pero no nos 
dice dónde reside ese error. 


Ahora bien, si es siempre posible “salvar” una teoría modificando o adoptando 
alguna hipótesis auxiliar, ello implicaría que /as teorías no podrían nunca ser refutadas 
empíricamente (contra lo que pensaba Popper). Si surgiera una nueva anomalía, una 
nueva hipótesis auxiliar podría ser introducida o modificada, y así sucesivamente. De este 
modo se puede llegar a tener una teoría que soporta todas las objeciones y es, de hecho, 
invulnerable o irrefutable. En definitiva, la objeción de Duhem, varias décadas antes de 
la publicación de la obra de Popper, indicaba que no es posible refutar empíricamente 
las proposiciones científicas. Una sucesión de “refutaciones” podría obligar a ir 
modificando las condiciones del experimento, pero en todo caso nunca se alcanzaría 
lógicamente la certeza de que es la hipótesis principal la que ha sido refutada, y no 
alguna de las otras hipótesis auxiliares (sean ellas sustantivas, técnicas o metodológicas). 
Al final, la teoría puede resultar muy artificiosa, inverosímil y poco creíble, pero aun así 
no estaría formalmente refutada. 

En la práctica, no siempre se puede “duhemizar” una anomalía modificando alguna 
hipótesis auxiliar. Si el resultado anómalo se mantiene aunque se usen diferentes 
aparatos y bajo diferentes circunstancias, y así lo comprueban múltiples observadores, la 
posibilidad de explicar la anomalía por alguna falla del aparato o alguna otra circunstancia 
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secundaria se va volviendo cada vez más improbable. Resulta cada vez más verosímil, a la 
luz de la anomalía observada, que la hipótesis principal sea realmente falsa. Pero aun así, 
lo que se alcanza es una mayor “verosimilitud”, no una certeza lógica, pues no se puede 
descartar la posibilidad de alguna otra alteración o introducción de hipótesis auxiliares 
que consiga “salvar” la vieja teoría. 

Ni verificación ni refutación. Todo el edificio popperiano sobre conjeturas refutables 
se encontraba así ante una objeción muy considerable. Popper había tenido que tragar 
su propia medicina: él mismo había mostrado que desde un punto de vista lógico las 
proposiciones empíricas no pueden ser acabadamente verificadas, y ahora el análisis 
lógico revelaba que tampoco pueden ser acabadamente refutadas. De hecho era una 
situación sin salida en un sentido más general, pues afecta a toda la reflexión filosófica 
sobre la ciencia que apunta a justificar lógicamente la aceptación o rechazo de teorías y 
proposiciones sobre el mundo empírico. Ni Popper ni los positivistas podrían justificar 
filosóficamente la validez de la ciencia. 

En realidad, Popper había adelantado una defensa contra la objeción de Duhem, 
ya en su libro de 1934. Cuando establece sus “reglas de juego” para la demarcación 
de la ciencia (Popper 1962; cap. IV, esp. las secciones 19 y 20), estipula que las 
reglas metodológicas deben excluir las “estratagemas convencionalistas” tales como 
la introducción de hipótesis ad hoc para evitar la refutación de una proposición. Las 
reglas que propone Popper prohíben introducir hipótesis ad hoc con el solo propósito 
de “salvar” una teoría; pero que si se introducen, el sistema de hipótesis (o teoría) en su 
totalidad sería un sistema nuevo, que debe ser comparado con el anterior en cuanto a su 
grado de refutabilidad; si resulta menos refutable (o con menor contenido empírico, es 
decir menos expuesto a la refutación), se debería preferir la primera versión, y evaluar si 
es que no debe ser rechazada o abandonada debido a los resultados empíricos negativos. 

Pero las reglas de Popper para combatir el convencionalismo, como él mismo lo 
señala, no son reglas lógicas: son también reglas puramente convencionales, surgidas 
de sus propias opciones valorativas: los que quieran “jugar el juego” deben aceptarlas, 
pero no están lógicamente obligados a hacerlo. Si bien es correcto que la aplicación de 
esas reglas neutralizaría el peligro señalado por Duhem, ello dependería de una decisión 
arbitraria del investigador, y del consenso de otros científicos sobre esa “convención”. 
No parece un fundamento muy sólido para rechazar la objeción de Duhem, sobre 
todo cuando se pueden citar (como lo hizo Lakatos) muchos ejemplos ilustres en 
que las anomalías o presuntas refutaciones fueron “neutralizadas” con alguna de las 
“estratagemas” condenadas por Popper, cuando los científicos pensaban que no era 
conveniente abandonar aún la teoría a pesar de esas anomalías. En el mejor de los casos, 
la defensa de Popper contra Duhem introduce un elemento de arbitrariedad; en el peor, 
no constituye una respuesta adecuada. 
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Las proposiciones basadas en evidencia empírica, vistas las conclusiones de Popper y 
de Duhem, parece que no están “justificadas” filosóficamente, y que la evidencia empírica 
no está “justificada” como forma legítima de conocimiento: no sirve para verificar 
teorías (Popper) ni tampoco para refutarlas (Duhem). Esto es muy incómodo y 
desconcertante: los filósofos afrontan el imponente edificio de la ciencia, y llegan a la 
conclusión de que no hay una garantía absoluta de validez de los métodos basados en la 
contrastación empírica —que son la base de la ciencia—, pues la pura filosofía no puede 
justificarlos totalmente; esos métodos dependen de que se acepten ciertos axiomas o 
“reglas de lenguaje”, cuya aceptación no es lógicamente obligatoria. La Filosofía de la 
Ciencia, es decir la Epistemología puramente filosófica, llegó así a un “punto muerto”, 
un callejón sin salida, incapaz de “justificar” deductivamente el conocimiento obtenido 
por métodos empíricos, o las metodologías que recurren a la contrastación empírica 
para corroborar o refutar teorías. Las afirmaciones de la ciencia no se podrían ni refutar 
ni verificar con certeza. Por cuanto pudiera decir la filosofía de la ciencia, ningún 
descubrimiento o teoría de las ciencias empíricas estaba “justificado”. 

Cuando decimos que la filosofía de la ciencia llegó a un callejón sin salida en cuanto 
a la justificación del conocimiento científico no queremos decir que la filosofía de 
la ciencia se quedó sin trabajo. Pero el papel de la filosofía, respecto a la ciencia, se 
ha modificado consiguientemente al aceptar la doble imposibilidad de verificar y de 
refutar sus teorías y sus métodos. Los principales papeles que le restan a la Filosofía, por 
ejemplo en la reflexión filosófica sobre problemas de la Física, la Biología, la Psicología, 
la Economía o la propia Epistemología, son principalmente: (a) la “auditoría lógica” 
de los conceptos y razonamientos que constituyen las teorías de cada disciplina; y (b) 
el planteo de problemas que trascienden los horizontes actuales de esas disciplinas y 
pueden orientar la investigación futura así como su conexión con otras disciplinas. 

Asimismo, diversos filósofos de la ciencia han estado discurriendo, en las últimas 
décadas, sobre diferentes formas de caracterizar las proposiciones científicas, y situándose 
en diferentes perspectivas teóricas, desde las “semánticas” hasta las “realistas”, con diversos 
matices según los autores, como el “realismo crítico” o “trascendental” de Bhaskar, o el 
“realismo estructural” de Worrall (1989) y Ladyman (1998, 2007).'” También se han 


10 Sobre realismo crítico véase Bhaskar (1975, 1979, 1986, 1989) y en especial su aplicación a la teoría 
de la ciencia en Bhaskar (1975) (conviene ver la segunda edición de 1977, reeditada en 2008); también 
véase la compilación de artículos editada por Margaret Archer et al. (1998). Bhaskar inicialmente llamó a 
su posición realismo trascendental pero más tarde adoptó realismo crítico. Su concepción ha sido usada por 
Andrew Collier (1989, 1994), Tony Lawson (1997, 2003) y Steve Fleetwood (1999) para una reformulación 
heterodoxa de la teoría económica (Hodgson [1999b] ha criticado aspectos de esa aplicación del realismo 
crítico en Economía). Sobre el realismo estructural, aparte de Worrall o Ladyman, véanse también Votsis 
(2004), Votsis 8 Frigg (2011), y la bibliografía sobre esta tendencia recopilada por el propio Votsis en 
<http://www.votsis.org/structural_realism_bibliography.html>. 
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formulado algunos marcos conceptuales referentes a la estructura interna de la ciencia, el 
papel de los modelos, las relaciones entre diferentes teorías, los alcances de la “reducción” 
de unas teorías a otras, y temas semejantes; destaca entre ellos la “teoría estructuralista 
de la ciencia” desarrollada por Wolfgang Balzer y Carlos U. Moulines (véase, entre otras 
obras de esta corriente, Balzer, Moulines 87 Sneed [1987]).'' Todas estas tendencias tratan 
de asimilar los problemas derivados de los grandes debates epistemológicos del siglo XX, 
y de tomar también en cuenta la forma que ha tomado la ciencia contemporánea, con el 
propósito de formular esquemas conceptuales que aspiren a discutir esas problemáticas 
de una manera “informada”. 

Pero en toda esa labor los esquemas filosóficos no han podido avanzar mucho en lo 
que respecta a la justificación lógica de la ciencia empírica, más allá de las conclusiones 
alcanzadas en la primera mitad del siglo XX: el puro razonamiento lógico no puede 
(490 . ») . .. . . $ 

justificar” la veracidad de las proposiciones basadas en la evidencia empírica, que son 
el elemento fundamental de las ciencias referidas al mundo real; y ni siquiera puede 
garantizar la existencia del mundo real, de modo que aun el enfoque realista, cuando se 
lo adopta, se toma más bien como un postulado, no como una proposición “justificada” 
acerca de la realidad. 

El conjunto del presente libro, si se lo considerara desde el punto de vista de las escuelas 
filosóficas, se inscribe claramente en el realismo, y estaría cerca del “realismo crítico” de 
Bhaskar, aunque la tesis principal de este libro es que una teoría de la actividad científica 
no se puede derivar solo de una posición filosófica: requiere una base científica. En la 
presente obra se ofrece una visión “realista” de la ciencia, pero no llegamos a esa visión 
a partir de principios o axiomas filosóficos sino como resultado de un análisis científico 

> 
de la labor científica, el cual incluye la conclusión de que no es posible una justificación 
puramente filosófica de la ciencia, ni siquiera a partir de axiomas que afirmen o postulen 
la validez del “realismo”: esos axiomas, como otros axiomas, carecerían ellos mismos 
de una suficiente “justificación”. Pues, como Hamlet le dice a Horatio en la pieza de 
Shakespeare, hay más cosas en el cielo y en la tierra que aquellas que puede imaginar 


la filosofía. 


2.3 PROBLEMAS DE JUSTIFICACIÓN DEL RAZONAMIENTO LÓGICO 


A la desafortunada situación de la filosofía de la ciencia, al no poder “justificar” con 
premisas puramente lógicas la validez de la ciencia empírica, se añadió el inesperado y 
tremendo golpe asestado a las bases de la propia reflexión filosófica, aun en sus formas 


11 Entre los textos que pueden dar un panorama de desarrollos recientes en la filosofía de la ciencia, véanse 
por ejemplo Boyd et al. (1991); Curd 82 Cover (1998); Newton-Smith (2000); Ladyman (2002); Godfrey- 
Smith (2003); Sarkar 82 Pfeifer (2006); y Balzer € Moulines (1987, 1996). 
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más rigurosas, por los desarrollos de la lógica y de la matemática en la primera mitad 
del siglo XX. El falsacionismo de Popper así como la tesis de Duhem-Quine se limitan 
a discutir la contrastación empírica, sin cuestionar los fundamentos de la lógica como 
ordenadora del raciocinio. La lógica, con sus reglas para inferir consecuencias necesarias 
a partir de ciertos axiomas, parecía lo más sólido que la razón humana podía construir 
en términos de justificar el conocimiento: las deducciones lógicas son inatacables, y la 
verdad de una proposición lógica es indiscutible. Pero las cosas no eran tan simples. 
Quienes trataron de desarrollar rigurosamente esta concepción en sus detalles, con una 
formalización axiomática de la lógica y la matemática, pronto tuvieron que desistir. La 
presunta certeza lógica del razonamiento deductivo resultó tener muchos huecos, sobre 
todo para la Epistemología. 

La lógica ha sido siempre considerada como un conjunto de reglas para deducir 
proposiciones a partir de un conjunto simple de axiomas. Dentro del proyecto intelectual 
genérico del positivismo lógico (dar cuenta del concimiento científico sobre bases 
lógicas), Ludwig Wittgenstein desarrolló un cuerpo integrado de tesis, concatenadas 
lógicamente, sobre la veracidad de las proposiciones en su Tractatus Logico-Philosophicus 
(1922), un texto considerado en su tiempo como la exposición más rigurosa de esos 
principios. Sin embargo, ulteriores reflexiones llevaron al propio Wittgenstein (en su 
libro póstumo Investigaciones filosóficas, de 1953) a la convicción de que todo se reducía a 
“juegos de lenguaje” sin referencia legítima a la realidad y sin posibilidad de justificación 
excepto si se aceptaban ciertos axiomas. Una afirmación solo podía ser válida dentro 
del conjunto de interlocutores que juegan el mismo “juego de lenguaje”, compartiendo 
definiciones, reglas y convenciones. La razón última de esta conclusión radica en la 
necesidad de adoptar axiomas o reglas, que en alguna medida son siempre arbitrarios. 
De allí que la justificación lógica de las proposiciones supone la exigencia de compartir 
un “lenguaje” y aceptar las “reglas de juego” del mismo. 

El problema para el proyecto del positivismo lógico llegó aún más allá. No solo 
estaba el problema de elegir los axiomas; también la misma lógica resultaría cuestionada. 
El asunto comenzó cuando varios eminentes lógicos y matemáticos como Bertrand 
Russell descubrieron inesperadas paradojas, especialmente si se trata de predicados 
sobre conjuntos que se incluyen a sí mismos, o proposiciones autorreferenciales; 
Russell observó que ellas pueden ser autocontradictorias, permitiendo deducir cualquier 
conclusión (o ninguna): por ejemplo, en la proposición “Esta proposición es falsa” u 
otra más amplia como “Todas las proposiciones son falsas”. Esas proposiciones son 
autorreferenciales o autorreferentes, pues se refieren a sí mismas. Los conjuntos que se 
incluyen a sí mismos son unos entes matemáticos esotéricos, con los cuales difícilmente 
nos topemos en la vida real. Pero son muy relevantes para la teoría del conocimiento, y 
más especialmente la Epistemología: esta disciplina trata de producir un juicio de validez 
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sobre las proposiciones cognitivas, pero presume que sus propias proposiciones cognitivas 
son válidas, lo cual parece ser un círculo vicioso. ¿Se puede demostrar la validez de las 
proposiciones epistemológicas, que se refieren a todas las proposiciones (incluidas ellas 
mismas)? La Epistemología entera está basada en proposiciones autorreferenciales, ya 
que sus proposiciones se refieren a conjuntos de proposiciones que incluyen las propias 
proposiciones de la Epistemología. 

En un desarrollo aún más importante que los de Russell o Wittgenstein, Kurt 
Gódel mostró en 1931 (a los 25 años) que un sistema axiomático coherente y completo 
es imposible (Gódel 1931). Para cualquier sistema de axiomas capaz de describir la 
aritmética de los números naturales (lo cual incluye prácticamente todos los sistemas 
lógicos relevanes), Gódel probó que si el sistema es coherente, no puede ser completo, 
y que todo sistema podría ser incoherente, pues la coherencia de un sistema formal no 
puede ser probada dentro del sistema. En otras palabras, Gódel mostró que en un sistema 
lógico coherente existen verdades lógicas que al mismo tiempo son indemostrables 
(al menos dentro de los axiomas de ese sistema); y que, por otro lado, es imposible 
demostrar que un sistema formal (como la lógica) es internamente coherente. No solo 
la inducción estaba comprometida, sino también la deducción. 

Los problemas descubiertos por Gódel surgen solamente respecto de ciertas 
proposiciones autorreferenciales, y no invalidan las deducciones que no involucren 
esa clase de proposiciones. Esto puede consolar a la mayor parte de los científicos, ya 
que sus proposiciones en general no son autorreferenciales. El problema es más grave 
para la Epistemología, al menos en su versión filosófica, porque ella es un conjunto de 
proposiciones necesariamente autorreferentes, ya que son proposiciones sobre la validez 
de las proposiciones, y por lo tanto los teoremas de Gódel se les aplican plenamente. Entre 
sus muchos efectos, los teoremas de Gódel socavan los fundamentos de la Epistemología 
como teoría filosófica. Si la Lógica es intrínsecamente incompleta o incoherente, mal 
podría proveer una justificación radical del conocimiento científico (o de cualquier otra 
forma de conocimiento, incluso el conocimiento derivado de la propia Lógica o de las 
Matemáticas). La certidumbre metafísica e indubitable que se atribuye, por ejemplo, 
a los teoremas matemáticos o a los razonamientos lógicos carecería de fundamentos 
lógicos igualmente ciertos e indubitables. 

Gódel enunció dos teoremas de “incompletitud”. El primero demuestra que 
todo sistema formal coherente incluye proposiciones verdaderas que pueden ser 
formuladas en el lenguaje de dicho sistema pero no pueden derivarse de sus axiomas. 
En otras palabras, todo sistema formal coherente es incompleto. El segundo teorema 
demuestra que ningún sistema formal puede demostrar su propia coherencia. Esta es 
la definición de Gódel de un “sistema formal”: 
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Sistemas formales. Un sistema formal (S) tiene tres componentes: 
e Un lenguaje formal (L) 
e Un conjunto de axiomas (A) formulados en el lenguaje L 
e Unas reglas (R) de derivación (formación de proposiciones, deducción, etc.) 


La geometría de Euclides, por ejemplo, es un sistema formal. La geometría de Riemann 
(donde el número de dimensiones puede ser superior a tres) también es un sistema 
formal, más amplio (o más “rico”) que el de Euclides, y que contiene al de Euclides 
como un caso especial. La aritmética, así como la lógica formal, son asimismo sistemas 
formales. Los teoremas de Gúdel se refieren a sistemas formales que sean coherentes y 
que al menos incluyan los axiomas de la aritmética. Esos sistemas formales, que son 
coherentes y capaces de incluir la aritmética, se llaman sistemas formales de Gódel. El 
requisito de que estos sistemas incluyan los axiomas de la aritmética es necesario para 
la demostración ideada por Gódel, pero no es una condición muy exigente: cualquier 
sistema formal relevante tiene esa característica. Tampoco es importante esa restricción 
en el presente contexto. 

En cambio, el requisito de coherencia (o consistencia), el cual exige que el sistema 
esté libre de contradicciones, es más importante, pues no está claro si la coherencia es 
demostrable: no sabemos en principio si un determinado sistema formal es coherente, 
y no sabemos tampoco (haciendo abstracción de los teoremas de Gódel) si se puede 
demostrar que un sistema formal cualquiera es o no es coherente. Sobre todo, no está 
claro si la coherencia de un sistema se puede demostrar usando el lenguaje, axiomas y 
reglas del propio sistema, es decir, si el sistema puede demostrar su propia coherencia. Los 
teoremas de Gúdel se refieren precisamente a ese punto. En este texto no incluimos 
una demostración de los teoremas, que sería bastante técnica. Solo explicaremos 
intuitivamente su significado en una forma sencilla (tomada de Vollmer [1987]).* 


12 Unos análisis más rigurosos de los teoremas de Gúdel pueden hallarse en Nagel % Newman (2001) y en 


Goldstein (2005). 
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Primer teorema de incompletitud. Para todo sistema formal (S) que sea coherente (es 
decir, libre de contradicciones) y suficientemente rico como para incluir la aritmética, 
existen proposiciones que: 
a. Pueden ser formuladas en $, pero 
b. No pueden ser demostradas (o refutadas) en S, y sin embargo 
c. Se puede demostrar que son verdaderas en un sistema formal más rico 
que $. 


Un sistema formal “más rico que S” es cualquier sistema que contenga todos los 
axiomas y reglas de S y de su lenguaje, junto con algunos otros componentes (axiomas, 
reglas o propiedades de lenguaje) adicionales, que no se contradigan con los anteriores 
(si se contradijeran, el sistema dejaría de ser coherente). Por ejemplo, como ya se ha 
mencionado, la geometría de Riemann es un sistema más rico que la geometría de 
Euclides. El primer teorema de Gúódel prueba que todo sistema formal coherente es 
incompleto, pues contiene o puede generar proposiciones que no puede demostrar, pero 
que sin embargo son verdaderas. La verdad y la demostrabilidad no son la misma cosa, 
aun dentro de la pura lógica. Todas las proposiciones que caen bajo el alcance de este 
teorema (“proposiciones de Gúódel”) son autorreferenciales. Afirman algo acerca de sí 
mismas y acerca del sistema formal que les dio origen. Un ejemplo tipico y sencillo de 
una proposición verdadera pero indemostrable es la siguiente proposición P referida a la 
propia proposición P, y formulada con el lenguaje (L) de un sistema formal coherente (S): 


Proposición P: “La proposición P no es demostrable en S”. 


Esta proposición es autorreferencial porque afirma algo acerca de sí misma y acerca de 
S, el sistema formal coherente en el cual (y en cuyo lenguaje) esa proposición se formula. 
Se puede ver fácilmente que esta proposición P tiene que ser verdadera: si P fuera falsa, 
entonces P sería demostrable en S, y por lo tanto sería verdadera según los axiomas de S, 
lo cual sería una contradicción porque acabamos de suponer que P es falsa. Se ve así que 
si P fuese falsa, ella sería verdadera y falsa al mismo tiempo, y eso no puede ocurrir en un 
sistema coherente. Por lo tanto (si S es coherente), P es verdadera, y por ende es verdad 
que hay proposiciones verdaderas (como P) formulables en S pero no demostrables en S, 
como lo prueba (de manera más complicada) el primer teorema de Gódel. 

No todas las proposiciones autorreferenciales que son formulables en el sistema S son 
indemostrables en ese sistema S. Por ejemplo, la siguiente proposición autorreferencial 
puede ser demostrada en S (aunque no damos aquí la demostración rigurosa): 
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Proposición Q: Si S es un sistema coherente, entonces P es verdad. 


Si S fuese coherente, P tiene que ser verdadera (pues ya sabemos, por el primer 
teorema, que P es verdadera en los sistemas coherentes). Esto prueba la proposición 
Q. Ahora bien, la verdad de Q depende de que S sea coherente. ¿Podemos probar la 
coherencia de S? Si la coherencia de S fuese demostrable dentro de S, y si Q perteneciera 
a S, entonces se podría demostrar P usando la proposición Q (que pertenece a S). 
Pero esto violaría el primer teorema, según el cual no se puede demostrar P en $ si S es 
coherente. Esto es una contradicción, derivada de la hipótesis de que S es coherente. Por 
tanto, no se puede probar la coherencia de S. Ese es el segundo teorema de Gódel: 


Segundo teorema de incompletitud. Ningún sistema formal puede demostrar su propia 


coherencia. 


Este segundo teorema es potencialmente muy importante, pues se aplica a cualquier 
sistema formal que alegue ser coherente. No se puede demostrar la coherencia de 
ninguno, excepto con unos axiomas, un lenguaje o unas reglas que no son los de 
ese sistema. Si la coherencia de un sistema formal no se puede demostrar dentro del 
mismo sistema, no podemos estar seguros de que nuestro sistema lógico, cualquiera que 
fuese, sea lógicamente coherente y carente de contradicciones. No sabemos si entre las 
proposiciones derivables de sus axiomas no hay algunas que se contradicen entre sí. 

Los teoremas de Gódel son muy importantes para esclarecer los fundamentos 
de la lógica; vienen a decir que todo sistema lógico podría ser incoherente, que 
además no se puede saber si es o no es coherente, y que si es coherente entonces 
es necesariamente incompleto. La lógica, en consecuencia, no puede ser considerada 
como un sistema coherente con el cual se pueda decidir la validez (lógica) de cualquier 
proposición. De todas maneras estos teoremas no son demasiado importantes desde el 
punto de vista práctico. En primer lugar, los teoremas solo se refieren a proposiciones 
autorreferenciales, y ni siquiera a todas ellas, pero la mayor parte de las proposiciones no 
son autorreferenciales; y hay muchas proposiciones autorreferenciales a las cuales no les 
alcanza el problema de Gúódel; en general, los sistemas formales son demostrablemente 
coherentes excepto en lo concerniente a las proposiciones autorreferenciales de Gódel. 
Además (como señala Vollmer [1987]): 


a. Aun si (según los teoremas de Gódel) no somos capaces de demostrar todas las 


verdades formulables en nuestro sistema lógico, somos capaces de demostrar /a 
mayor parte de ellas, y todas las que no podemos demostrar son autorreferenciales. 
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b. La mayor parte de las proposiciones autorreferenciales son vacuas (“Estoy diciendo 
la verdad”) o contradictorias (“Estoy mintiendo”). Aun aquellas que se refieren al 
propio sistema formal no son tan restrictivas como parece: quizá no puedo probar 
la coherencia de mi propio sistema, pero tal vez sí puedo juzgar la coherencia 
del tuyo (usando el mío); o tal vez tú puedes demostrar la coherencia (o falta de 
coherencia) del mío, usando para ello el tuyo. Cualquier sistema formal podría 
demostrar todas las proposiciones admisibles de otros sistemas menos complejos 
(el sistema cognitivo de los animales, el de las computadoras, o el de mí mismo 
cuando era un niño de corta edad). 

c. Aun cuando un sistema cognitivo formal no pueda demostrar todas las 
proposiciones verdaderas acerca de sí mismo (que puedan ser formuladas en 
su propio lenguaje), todavía podría identificar esas proposiciones, discutirlas, 
criticarlas y dar argumentos intuitivamente válidos acerca de ellas. Esto puede ser 
suficiente en la práctica para muchos propósitos. 

d. En la mayoría de las situaciones reales estamos muy lejos de necesitar una 
demostración para todas las proposiciones posibles generables por nuestro sistema. 
Aun si los teoremas de Gódel no fuesen correctos, es decir, aun cuando los sistemas 
formales pudieran ser completos y coherentes, nuestro sistema cognitivo carecería 
en la práctica de la precisión y el alcance necesarios para esa tarea.'? Quizá nuestro 
sistema formal pueda generar proposiciones no demostrables, pero en la práctica 
es altamente probable que no necesitaremos usar ninguna de ellas. 


Aun con un sistema lógico “incompleto”, entonces, podemos razonar exitosamente 
en casi todas las situaciones. Estas consideraciones le quitan gravedad o dramatismo 
a los teoremas de Gúódel en el orden práctico, pero no eliminan su fuerza lógica, ni 
su importancia epistemológica, particularmente para la concepción filosófica de la 
Epistemología como justificación lógica del conocimiento científico. Si la Epistemología 
(entendida como filosofía de la ciencia) pretende ofrecer una justificación lógica de la 
ciencia, basada en principios filosóficos, no le sirven esos argumentos pragmáticos (según 
los cuales los teoremas de Gódel no son importantes en la práctica). Desde un punto de 
vista puramente lógico esos teoremas son sumamente importantes: demuestran que los 
sistemas cognitivos formales (capaces de hacer demostraciones deductivas) y que aleguen 
ser sistemas lógicamente coherentes no pueden otorgarnos una certidumbre absoluta 
sobre nuestras creencias, ya que ni siquiera pueden demostrar su propia coherencia, 
ni pueden deducir lógicamente todas las proposiciones verdaderas que son capaces 
de formular. Este quizá no es un problema importante en la práctica, pero sí es un 


15 Vollmer (1987: 169-170) cita también otras consideraciones prácticas que les restan relevancia a los 
teoremas de Gódel, pero no nos parecen tan convincentes o relevantes para el presente análisis. 
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problema (y muy serio) para quien pretenda encontrar una demostración lógica de 
la validez absoluta de cualquier conocimiento, sea lógico-matemático o empírico, y 
en particular para quien quiera fundamentar la validez de la ciencia con argumentos 
puramente lógicos. Para quien no tenga esa pretensión, los teoremas de Gódel son en 
gran parte irrelevantes. 

Por otra parte, las apelaciones a la poca importancia práctica de esos problemas 
serían a su vez irrelevantes o innecesarias si se considera que (a) no existe (o no tiene 
importancia que exista) una justificación filosófico-especulativa del conocimiento 
humano en general, o del conocimiento científico en particular; o si (b) se admite que 
la actividad científica no necesita buscar una justificación de las proposiciones científicas 
que demuestre en forma absoluta su certidumbre o su validez. Ello implica abandonar 
la idea de una justificación lógico-filosófica del conocimiento científico. Esto es lo 
esencial para el presente análisis: si se pretende una justificación última de carácter 
lógico-filosófico, los teoremas de Gódel impiden llegar a ella: la Epistemología no puede 
pretender ser una teoría deductivamente demostrable del conocimiento en general o de 
la ciencia en particular. Ello no implica la invalidez de la ciencia, sino solo la invalidez de 
aquella pretensión justificatoria. Como concluye Vollmer (1987: 165), “esto no quiere 
decir que la Epistemología sea imposible: solo quiere decir que debemos modificar 
nuestro concepto de Epistemología”.!* Esa modificación, que no puede basarse en una 
concepción del conocimiento de tipo platónico (donde el conocimiento es verdadero y 
puede ser justificado lógicamente), se tiene que basar en una concepción del conocimiento 
humano como conocimiento provisional y perfectible, que procede por prueba y error. 
Desde esta perspectiva, la investigación científica sobre el conocimiento científico es en 
principio un emprendimiento factible y razonable. Una fundamentación más detallada 
de esa posibilidad se analiza más adelante (cap. 5), en particular al discutir el alcance de 
la normatividad que podría ofrecer una epistemología de base científica para establecer 
cómo debe ser la actividad científica (sección 5.1.2). 

¿Existimos? ¿Existe el mundo? Ante el panorama que hemos revisado, donde la razón 
y la lógica no pueden “certificar” la “verdad última” de nuestro conocimiento, ni el 
deductivo ni el inductivo, parece que ni siquiera las más elementales certezas pueden 
sostenerse incólumes. La pura lógica no puede probar acabadamente las proposiciones 
más básicas sobre nuestra propia existencia, o la del mundo. Se podían replantear 
las dudas de Berkeley: si no hay posibilidad de una certificación lógica de nuestro 
conocimiento, el mundo “real” podría no existir, y lo que creemos conocer quizá es un 


puro sueño o una ilusión. Al menos, no podemos probar lo contrario: ni deductivamente 


14 Vollmer no se refiere solo a la ciencia sino a la Epistemología en sentido amplio como “teoría del 
conocimiento”. De hecho, su concepción de Epistemología Evolucionaria se expone en su libro Evolutionáre 
Erkenntnistheorie (Vollmer 1975), literalmente “teoría evolucionaria del conocimiento”. 
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ni inductivamente. No podemos saber si el mundo existe, o si solo somos “cerebros en 
un frasco”, con las neuronas excitadas artificialmente de modo que creemos percibir el 
mundo que nos rodea; o si somos meros personajes digitales en la realidad virtual de 
un programa informático; o si somos tal vez un ser espiritual que padece alucinaciones. 
Ese cerebro en un frasco o ese avatar de un software ni siquiera pueden decir “Pienso, 
luego existo”: podrían no estar pensando, sino solo ejecutando un programa, o podrían 
no existir, al menos no en la forma en que imaginan que existen, o en la definición 
corriente de “existir”. Dado ese “pensamiento” del cual somos “conscientes” (o del cual 
son conscientes el cerebro en el frasco o el avatar de software), se podría quizá deducir 
que “algo existe”, pero aun así faltaría definir qué es ese “algo”, y qué significa “estar 
consciente” o “existir”. La nueva versión de la frase de Descartes sería: “Me parece que 
pienso, pero no sé si existo”. 

No hace falta enredarse en estas fantasiosas hipótesis y encerronas lógicas: sus 
proponentes no dudan realmente que el mundo exista: solo están diciendo que no 
es posible determinar (filosóficamente) si eso es así o de otro modo. El filósofo, 
quien solo sabe postular axiomas y extraer de ellos (deductivamente) sus conclusiones 
lógicas, juzga que todas estas especulaciones son lógicamente posibles, y que (desde el 
punto de vista lógico) no se puede descartar ninguna. No puede probar la existencia 
del mundo, o la del sujeto, y mucho menos la validez del conocimiento. Si esto es 
así para el conocimiento en general, también ocurre lo mismo con el conocimiento 
científico. 

Atrapados sin salida. Popper insistió muchas veces que la búsqueda de una 
justificación lógica del conocimiento (científico o no) está condenada al fracaso. Esa 
búsqueda de una justificación lógica absoluta proviene de la noción de una “verdad 
última” que a su vez depende de una visión “esencialista” de raíz platónica. El 
conocimiento, para Popper, es necesariamente provisional y tentativo, y la ciencia es 
necesariamente falible y sujeta a revisión; entre otras muchas referencias en la obra 
de Popper véase, por ejemplo, su artículo “The Aim of Science” en Popper (1978a: 
191-205): “En primer lugar, yo rechazo la idea de una explicación última: sostengo que 
toda explicación puede a su vez ser explicada por una teoría o conjetura con un mayor 
grado de universalidad. [...] En segundo lugar, rechazo todas las cuestiones del tipo 
“qué es”, las que preguntan qué es una cosa, cuál es su esencia o su verdadera naturaleza” 
(Popper 1978a: 195). Si bien en su obra inicial (su libro de 1934, Logik der Forschung) 
Popper se movía sobre todo en el universo conceptual planteado por los positivistas 
lógicos, su “solución del problema de la inducción” a través de su teoría falsacionista lo 
llevó a una formulación del proceso de crecimiento del conocimiento a través del planteo de 
problemas y la permanente transformación de los problemas mediante la puesta a prueba 
de ciertas conjeturas y la eliminación de las conjeturas fallidas. En su etapa más madura 
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(desde la década de 1970), Popper reformuló su propia teoría del conocimiento científico 
en términos evolucionarios, y con bases empíricas más que puramente lógicas. Este 
aspecto será revisado más adelante, cuando se discuta la “epistemología evolucionaria”, 
en el capítulo 6. Pero, en general, la propia concepción de Popper y su falsacionismo 
enseñan que si se pretende hallar un conocimiento absolutamente válido, totalmente 
“justificado”, se llega a callejones sin salida. 

La especulación filosófica sobre el conocimiento humano en general, sobre la veracidad 
de nuestras percepciones y razonamientos, sobre la legitimidad de nuestras deducciones 
e inducciones, sobre nuestra capacidad (o incapacidad) para detectar la verdad de una 
proposición por métodos deductivos o inductivos, incluso en algo tan sólido como 
la aritmética, había conducido a una situación sin salida. Difícilmente por esa vía se 
puedan responder las preguntas centrales sobre el conocimiento científico (ni ninguna 
otra pregunta sobre ningún tema). La reflexión filosófica sobre la ciencia, como antes la 
reflexión filosófica sobre el conocimiento en general, había llegado a una encerrona final: 
el intento de encontrar las fuentes de la certidumbre solo había engendrado mayores 
incertidumbres. Del mismo modo, la idea de Popper para reemplazar la “verificación” 
por la “refutación” empírica de teorías también chocó con las observaciones de Duhem y 
Quine sobre la posibilidad de “salvar” una teoría una vez que ha sido “refutada”. Aparte 
de los problemas de la lógica deductiva, la evidencia empírica resultaba incapaz de 
verificar o refutar proposiciones. 

A partir de ese cul de sac en que quedó encerrada la Epistemología filosófica, se han 
producido dos principales desarrollos. Uno de ellos involucró el cuestionamiento de la 
ciencia como tal, a través de varias corrientes relativistas que descalifican a la ciencia 
como forma de conocimiento. Una segunda vía de salida tomó el camino de abandonar 
el intento de una justificación filosófica del conocimiento científico, y se encaminó hacia 
el estudio científico de la ciencia. 

Un punto de transición que nutrió a ambas vías fue el surgimiento del llamado 
“giro histórico” en los estudios sobre la ciencia, representado sobre todo por Thomas 
Kuhn y por Imre Lakatos. El primero contribuyó a la comprensión de la historia de 
la ciencia como una sucesión de paradigmas en cuyo interior discurre normalmente 
la investigación científica; pero también insistió en la inconmensurabilidad de los 
paradigmas, lo cual sirvió de base al relativismo que floreció en las últimas décadas 
del siglo XX. El segundo recogió la situación crítica del falsacionismo enfrentado a la 
objeción de Duhem y Quine y procuró una refundación de la teoría de la ciencia sobre 
la base de una “reconstrucción racional” de la historia de la ciencia. Lakatos sigue siendo 
fundamentalmente popperiano pero con una atención más directa a la coexistencia de 
programas científicos enfrentados, que no son abandonados automáticamente cuando 
surgen anomalías o refutaciones sino que compiten entre sí hasta que alguno de ellos es 
gradualmente desacreditado y finalmente abandonado. 
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En ambos casos, el tema no es la pura argumentación abstracta sobre los fundamentos 
filosóficos del conocimiento científico, sino la discusión histórica acerca de cómo surgen, 
se desarrollan, entran en crisis y son descartadas las teorías, paradigmas o programas que 
enmarcan la actividad científica. Este proceso implicó el abandono de una pura “filosofía 
de la ciencia” donde la ciencia debía ser “justificada” por vía filosófica, y abrió la senda 
para ingresar en una “ciencia de la ciencia” o “Epistemología naturalista” (cap. 5), en que 
la propia ciencia se justifica a sí misma. El primer paso fue el llamado “giro histórico” 
en la filosofía de la ciencia, que se examina en el capítulo 3. 
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Tanto Thomas Kuhn como Imre Lakatos, con diferentes enfoques, están entre los 
primeros filósofos de la ciencia que introdujeron los datos empíricos de la historia de 
la ciencia en su concepción epistemológica. Para ellos, la elaboración de una teoría de 
la ciencia, y particularmente una teoría sobre el progreso de la ciencia, requiere tomar 
como punto de partida lo que realmente ha ocurrido históricamente en el desarrollo 
científico, y no solamente las relaciones lógicas entre axiomas, datos y proposiciones. 
El giro histórico empieza observando cómo se desarrolla efectivamente la ciencia, para 
tratar de elaborar una teoría que explique ese desarrollo. 

En el caso de Kuhn, sus estudios históricos sobre la revolución copernicana (Kuhn 
1957) lo llevaron a postular una teoría del progreso científico basado en la vigencia de 
un “paradigma” dominante durante un cierto período; durante ese período la ciencia 
procede en forma “normal”, con los principios y reglas de ese paradigma dominante, 
hasta que unas crecientes dificultades y anomalías no resueltas conducen a una fase de 
“cambio de paradigma”. 

Este tipo de visión en sí mismo puede ser una guía muy fecunda para examinar el 
desarrollo de la ciencia; pero más allá de esa indudable utilidad o fecundidad, esa visión 
condujo a Kuhn hacia ideas fuertemente relativistas: los cambios de paradigma científico, 
sugirió Kuhn, son actos “irracionales” parecidos a una conversión religiosa, y no pueden 
describirse como un auténtico progreso del conocimiento. Cada paradigma es un todo 
conceptual cerrado sobre sí mismo, incapaz de comprender la ciencia producida por otro 
paradigma; los paradigmas son “inconmensurables” (no se pueden comparar entre sí). 

Estas implicaciones relativistas no son una consecuencia necesaria de las ideas de 
Kuhn. Por ello es conveniente distinguir dos niveles en la obra de Kuhn: por un lado, 


una teoría sobre la forma en que ocurren las revoluciones científicas, y su conexión 
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con los marcos generales de conocimiento de cada época; por otro lado, una serie de 
afirmaciones (en general poco claras y llenas de vacilaciones y ambigiiedades) sobre 
la inconmensurabilidad mutua de los paradigmas, lo que conduce a una suerte de 
relativismo. En este capítulo (sección 3.1) tratamos solo el primer aspecto de la obra 
de Kuhn; el segundo será tratado en la sección 4.2 del capítulo 4, junto a otras visiones 
relativistas. 

En la obra de Lakatos (que examinamos en la sección 3.2), la historia de la ciencia es 
utilizada como fuente e inspiración para proponer un modelo del desarrollo de los sistemas 
y teorías científicos, que incluye elementos de origen social y psicológico, y que distingue 
en las teorías los aspectos más sustanciales de los aspectos auxiliares o instrumentales. 
Lakatos, a diferencia de Popper, otorga mucha importancia a las corroboraciones 
empíricas, y no solo a las refutaciones, pero sin apartarse por ello radicalmente del marco 
general establecido por Popper. De hecho, Popper, en su madurez, se acercó mucho a 
las propuestas de Lakatos (que tampoco diferían radicalmente de las suyas sino que 
intentaban sistematizarlas y aclararlas). 

Como veremos, el giro histórico fue un primer paso muy importante en la 
transformación de la Epistemología en “ciencia de la ciencia”. Las propuestas de Kuhn 
y Lakatos significaron una ruptura profunda en el marco conceptual tradicional de la 
filosofía de la ciencia, al orientar la investigación sobre la justificación de la ciencia 
hacia la realidad del trabajo científico, y no hacia las doctrinas y razonamientos de los 
filósofos. El propio Popper había incluido algunos elementos de justificación científica 
de la ciencia en su Lógica de la investigación científica (1934), pero los reforzó en la 
década de 1960 a la luz de las discusiones reflejadas por Kuhn y Lakatos. Ambos autores, 
y el propio Popper, dieron los primeros pasos para sacar a la filosofía de la ciencia del 
callejón sin salida en que la habían depositado los filósofos de la ciencia. 

Kuhn y Lakatos también buscaron identificar qué es la ciencia y cómo se delimita 
(en un determinado momento histórico) lo que es o no es ciencia, lo que tiene validez 
científica y lo que no la tiene. Pero no apelan únicamente al razonamiento lógico sino 
a los datos empíricos sobre las prácticas concretas de los científicos. Kuhn y Lakatos 
representan entonces una primera intrusión de la realidad empírica (la historia de la 
ciencia) dentro de la filosofía de la ciencia, sin llegar a ocupar el papel dominante. 
Toman la historia de la ciencia como fuente de información para caracterizar su objeto 
de estudio (la ciencia), así como para caracterizar el desarrollo de las teorías y modelos 
de la ciencia, el modo en que ocurre la aceptación o rechazo de esas teorías, y temas 
análogos, pero su reflexión es todavía fundamentalmente filosófica. En la siguiente 
sección se examina la obra de Kuhn y en la subsiguiente, la de Lakatos. 
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3.1 Kun: PARADIGMAS Y REVOLUCIONES CIENTÍFICAS 


La teoría de Thomas S. Kuhn (1922-1996) sobre las revoluciones científicas ha tenido 
una enorme influencia en la segunda mitad del siglo XX. Su libro más famoso, La 
estructura de las revoluciones científicas, publicado en 1962, constituye esencialmente 
una generalización de sus observaciones sobre el desarrollo de la astronomía desde la 
Antigúedad hasta el siglo XVII, expuestas en sulibro anterior, La revolución copernicana, 
de 1957, que muchos consideran su obra más lograda y fundamental aunque no la más 
famosa. En su libro inicial, Kuhn traza el desarrollo de la astronomía desde el modelo 
tolemaico centrado en la Tierra inmóvil hasta el modelo copernicano donde la Tierra y 
los demás planetas orbitan alrededor del Sol, y donde además la propia Tierra gira sobre 
sí misma cada 24 horas. Esa obra de Kuhn mostraba cómo los astrónomos tolemaicos 
descubrieron desde muy antiguo las anomalías de su sistema, y se vieron obligados a 
introducir correcciones ad hoc y remiendos artificiosos para hacer coincidir la teoría con 
los fenómenos observables, o (como se decía entonces) para “salvar los fenómenos”, sin 
sacrificar lo esencial de la teoría. Estos esfuerzos de los astrónomos para adaptar su teoría 
mediante distintos añadidos y remiendos demostraban que la teoría no era una entidad 
rígida, y que no era inmediatamente abandonada al ser “refutada” por algún hecho 
observable. Las teorías eran flexibles y adaptativas, y podían ser corregidas para explicar 
las anomalías que fuesen apareciendo. Así, los astrónomos tolemaicos no procedían 
según el esquema de Popper; no abandonaban la teoría tras encontrar una “refutación” 
empírica: se aferraban a su teoría geocéntrica y trataban de “salvarla” por todos los 
medios; sus últimos exponentes solo se resignaron a abandonarla siglos después, cuando 
ya era evidente que la teoría copernicana (y su desarrollo ulterior por Galileo, Kepler y 
Newton) era muy superior. 

Las razones para que se aferrasen tan fuertemente a su teoría no eran, decía Kuhn, 
puramente astronómicas, ni siquiera puramente científicas: Kuhn mostró que la teoría 
tolemaica tenía fuertes vínculos con el resto del pensamiento antiguo, por ejemplo con 
la concepción aristotélica del movimiento físico, así como con la religión y la cultura, de 
modo que abandonar la noción de una Tierra central inmóvil hubiera significado una 
profunda conmoción para toda la visión del mundo que prevalecía en la Antigiiedad y 
en la Edad Media, e incluso en los comienzos de la Edad Moderna. En la cosmovisión 
medieval, por ejemplo, y tal como se refleja en la Divina comedia de Dante Alighieri, 
el infierno está en las profundidades de la Tierra, el purgatorio es una montaña que 
une la tierra con el cielo, y el cielo donde habita Dios está por encima de las esferas 
celestes donde giran el Sol, la Luna, los cinco planetas entonces conocidos (Mercurio, 
Venus, Marte, Júpiter, Saturno) y el “firmamento de las estrellas fijas”, la más lejana de 
esas esferas anidadas cada una dentro de la siguiente. En esa concepción, el hombre 
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está a mitad de camino entre el infierno y el cielo, librado a su albedrío para decidir su 
salvación celestial o su condenación a las profundidades del averno. 

Si la Tierra es un astro errante que gira en torno al Sol, sin apoyarse en nada, esa 
concepción religiosa del universo físico se derrumba. Una concepción antropocéntrica 
como aquella de Dante resulta absolutamente carente de sentido ante los conocimientos 
astronómicos modernos, que muestran no solo que la Tierra gira, sino que el propio 
Sol es a su vez una estrella común y corriente entre los miles de millones de estrellas 
que componen nuestra galaxia, que a su vez es solo una más entre miles de millones de 
galaxias, y que el Sol, como el resto del universo, ha surgido históricamente por procesos 
puramente físicos, y terminará por apagarse cuando agote su combustible nuclear. 

En la Edad Media, la visión geocéntrica y antropocéntrica del mundo dominaba 
todas las esferas de la vida. Al abandonar a Tolomeo había que abandonar también casi 
todo lo que se creía sobre el hombre, sobre el mundo y sobre el más allá. Esos motivos 
extracientíficos tuvieron, en opinión de Kuhn, una importancia enorme para demorar el 
abandono de la visión tolemaica y la aceptación de la visión copernicana (que luego de 
Copérnico fue desarrollada por Galileo, Kepler y Newton, y por la cosmología moderna 
de Hubble y Einstein, entre otros). 

A partir de su análisis de la revolución copernicana, y de lecturas diversas sobre 
historia de la ciencia (que él detalla en el prefacio de La estructura de las revoluciones 
científicas), Kuhn formuló su propio esquema conceptual sobre la forma en que 
se produce el progreso científico. Kuhn sostiene allí que a partir de ciertas obras 
fundacionales, como el Almagesto de Tolomeo, una ciencia adopta un paradigma 
(entendido originalmente como un ejemplo o modelo a imitar, y luego como un 
conjunto de ideas que guían y delimitan la investigación y la teorización en un 
campo de conocimiento), y la investigación posterior discurre enteramente al interior 
de dicho paradigma, practicando lo que Kuhn llama ciencia normal. En el sentido más 
específico de Kuhn, un paradigma científico es un conjunto de principios, métodos y 
axiomas que delimitan un campo científico, definen los objetos que lo componen y 
sus leyes fundamentales, establecen su problemática y sus métodos, y guardan fuerte 
relación no solo con otras disciplinas científicas, sino también con la cultura, la filosofía, 
la religión e incluso las ideologías políticas fundamentales de las sociedades en que el 
paradigma surge y es aceptado.' 


' Un paradigma, en su sentido filosófico original o clásico, es un modelo que se usa como referencia ejemplar 
para un arte u oficio (por ejemplo, los sonetos de Petrarca o de Shakespeare como paradigmas de la forma 
poética del soneto, o las catedrales de Rheims o Estrasburgo como paradigmas de las catedrales góticas). En 
algunas oportunidades, Kuhn usó el vocablo paradigma en el sentido clásico, como modelo ideal o ejemplar, 
y en otras en el sentido ahora más familiar de un sistema interconectado de ideas. Ante algunas críticas sobre 
la ambigiiedad en el uso de la palabra paradigm que algunos detectaron en la primera edición (1962) del 
libro de Kuhn sobre las revoluciones científicas, en la segunda edición (1970) la reemplazó por la palabra 
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La ciencia normal se mueve en los límites del paradigma vigente y trata de responder 
a los problemas o “anomalías” (fenómenos inexplicables) que ese paradigma enfrenta, 
pero sin salirse de sus postulados fundamentales. Muchos paradigmas científicos, sin 
embargo, exhiben, a la larga, problemas persistentemente no resueltos y anomalías 
empíricas insalvables que contradicen determinadas proposiciones o predicciones del 
paradigma. También ocurre que los artificios empleados para “salvar” el paradigma 
resultan siendo demasiado increíbles y artificiosos, creando problemas aún más grandes 
que las anomalías originarias. Los artificios y remiendos hacen el modelo cada vez más 
pesado y más artificioso y, en realidad, más “increíble” y menos satisfactorio, de modo que 
finalmente surgen autores que cuestionan el paradigma vigente y proponen una nueva 
visión de las cosas. Si tienen éxito, sus propuestas se convierten a su vez en paradigmas 
cuando son adoptadas masivamente por los científicos, y originan una nueva ciencia 
normal. Esos “cambios de paradigma” constituyen revoluciones científicas. Kuhn 
introdujo, así, en el análisis de la historia de la ciencia y de las revoluciones científicas, 
la célebre noción de paradigma, que luego tendría un éxito fenomenal y alcanzaría una 
difusión extraordinaria (aunque no siempre con el mismo significado, ni siquiera en las 
sucesivas obras del mismo Kuhn). 

El aporte de Kuhn podría acabar en estas comprobaciones y hubiese sido una excelente 
contribución a la comprensión de los cambios en la ciencia. Algunos historiadores de 
la ciencia discuten si todas las revoluciones científicas proceden del mismo modo, y 
cuestionan otros puntos de la reconstrucción de Kuhn, pero de todas maneras la obra de 
Kuhn es, sin duda, muy valiosa. 

Sin embargo, Kuhn añadió una serie de elementos que convirtieron su enfoque en una 
teoría relativista sobre la validez de la ciencia. En particular, Kuhn sostuvo que el “cambio 
de paradigma” no está determinado por decisiones racionales basadas en la superioridad 
empírica o teórica del nuevo paradigma, sino que es, en el fondo, un cambio irracional 
(o no racionalizable), como si fuese una conversión religiosa o un cambio de ideología. 
Este aspecto irracional, a su vez, podría ser visto simplemente como una descripción de 
las barreras psicológicas y hábitos mentales que a menudo impiden aceptar nuevas ideas 
o perspectivas intelectuales (véase, por ejemplo, Margolis [1993]), pero Kuhn fue aún 
más allá. Para Kuhn, los dos paradigmas que intervienen en una revolución científica (el 
viejo y el nuevo) son maneras incompatibles de ver el mundo, sin comunicación posible 
entre sí. Como lo describió Kuhn, son inconmensurables. No hay ningún lenguaje capaz 


“exemplar” (modelo a seguir) en cuatro de las oportunidades en que aparecía la palabra en la primera edición 
del libro. Aun así, según los críticos, subsisten ambigúedades en otros pasajes. No hay un uso consistente 
del concepto de “paradigma” en la obra el propio Kuhn, y menos aún entre sus críticos o seguidores. El uso 
ambiguo o equívoco de importantísimos conceptos de su teoría es una característica recurrente en la obra 


de Kuhn. 
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de usar más de un paradigma, o de comparar dos de ellos en forma “neutral”. Como 
consecuencia, ni siquiera se puede afirmar que uno de los paradigmas es mejor que el 
otro: cualquier herramienta de evaluación sería interna a cada paradigma. Mientras que 
un copernicano podría juzgar que el paradigma copernicano es superior, un tolemaico 
podría pensar lo contrario, y no habría manera de decidir quién tiene razón. 

Esta visión relativista fue ampliamente criticada, y el propio Kuhn aparentemente no 
estaba de acuerdo con las derivaciones lógicas que otros dedujeron de su enfoque, lo que 
lo llevó a ofrecer diversas correcciones y reformulaciones para responder a las reacciones 
suscitadas por estos aspectos de su obra. Pese a todo, y en parte involuntariamente, 
Kuhn se convirtió en adalid de las epistemologías relativistas postmodernas que se 
desarrollaron desde las décadas de 1970 y 1980. La crítica de Kuhn al falsacionismo 
de Popper (y a otras teorías anteriores como el empirismo inductivo y el positivismo 
lógico) incluyó también ideas que abrieron las puertas para una crítica radical de la 
ciencia, es decir, para visiones relativistas que descalifican la ciencia como forma de 
conocimiento: si la ciencia no puede justificarse filosóficamente, y la historia de la 
ciencia solo muestra una lucha perpetua entre diversos “paradigmas”, parecería que las 
teorías científicas son meras opiniones, y que la ciencia es un fenómeno social sin más 
títulos epistémicos que la brujería o la religión. Estas cuestiones serán revisadas más 
adelante, en la sección 4.2 dedicada al papel de los conceptos de Kuhn en el desarrollo 
de tendencias relativistas. 

Por el momento, lo que se señala aquí es el aporte positivo de Kuhn con su insistencia 
en el carácter integrado de los paradigmas o visiones del mundo, que incluyen teorías 
científicas y otros tipos de creencias, y que no pueden ser simplemente abandonadas ante 
la refutación empírica de alguna hipótesis particular derivada de ellas. Si alguna teoría 
aceptada se contradice con algún hecho, siempre se le puede introducir algún ajuste o 
remiendo para “salvarla” y seguir sosteniendo la misma teoría (aunque “remendada”). 
Esta comprobación sobre proposiciones específicas (que ya había sido vista por Duhem 
en 1906) es expandida por Kuhn para explicar la persistencia de los grandes paradigmas 
en la historia de la ciencia. Esta visión empírica e histórica tiende a ampliar la visión de 
Popper sobre la puesta a prueba de hipótesis o teorías de alcance limitado, al insistir en el 
uso de artificios y remiendos que permiten sostener una teoría (o un paradigma formado 
por diversas teorías conectadas) a pesar de presentar anomalías, las cuales, según Popper, 
deberían llevar a su refutación y abandono. La idea de Kuhn explica psicológicamente 
la persistencia de los paradigmas y la resistencia de los científicos ante la evidencia de 
problemas o anomalías en sus teorías. 

Es importante destacar además el aporte pionero de Kuhn al introducir la historia 
de la ciencia como material de estudio de la Epistemología. Este “giro histórico” saca 
el problema de la esfera puramente filosófico-especulativa, y empieza a plantear la 
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posibilidad de una “ciencia de la ciencia” basada en la realidad empírica de la actividad 
científica. La historia de la ciencia también tiene un lugar relevante en la obra de Lakatos, 
que se revisa en la sección 3.2. 


3.2 LAKATOS Y LA METODOLOGÍA DE LOS PROGRAMAS CIENTÍFICOS 


Imre Lakatos (1922-1974), un filósofo húngaro refugiado en Inglaterra tras el fracaso de 
la revolución de 1956 en su país, aportó un desarrollo muy importante a la filosofía de la 
ciencia, elaborado en parte sobre ideas de Popper, pero también apuntando a superarlas, 
y que atribuye una gran importancia al proceso concreto de surgimiento, crítica y 
eventual superación de las teorías científicas. Su contribución quedó formulada en la 
concepción que denominó metodología de los programas de investigación científica 
(o más brevemente, de los programas científicos).? 

Una idea fundamental en este aspecto es que la ciencia ha tenido un éxito tan grande 
en los últimos siglos, que cualquier teoría adecuada de la ciencia tiene que explicar el 
comportamiento histórico de los científicos, al menos en sus rasgos generales. Si una 
filosofía de la ciencia indica que las teorías científicas deberían aceptarse o descartarse 
por determinadas razones, ello debería concordar con lo que la ciencia históricamente ha 
hecho, pues de otro modo quedaría inexplicado el fabuloso éxito que ha tenido la ciencia. 
No puede ser que la ciencia haya avanzado tanto, y siga avanzando, si viene haciendo las 
cosas incorrectamente. Comienza así con Lakatos y Kuhn la tendencia a “naturalizar” 
la Epistemología, es decir, a estudiar la ciencia como fenómeno, y a encontrar los 
“fundamentos del conocimiento científico” no solo en el puro razonamiento filosófico, 
sino en la realidad empírica de la ciencia tal como se ha desarrollado históricamente. En 
lugar de ser la filosofía la que justifica a la ciencia, sería la ciencia misma (en este caso la 
historia) la que “justifique” (es decir explique) la existencia de la filosofía de la ciencia, y 
de la filosofía en general. 

El punto de partida de Lakatos fue una crítica de las ideas de Popper, en especial 
teniendo en cuenta la cuestión planteada por Duhem y retomada por Quine acerca de 
la “irrefutabilidad” de las teorías: en principio, siempre se pueden añadir o modificar 
algunas hipótesis auxiliares para “salvar” una teoría cuando ella está amenazada 
por anomalías empíricas o inconsistencias lógicas. ¿Cómo se puede identificar una 


hipótesis auxiliar y distinguirla de una hipótesis esencial? ¿Cómo está estructurada 


2 La prematura muerte de Lakatos en 1974, a los 51 años de edad, le impidió completar el desarrollo de 
su concepción o brindar una presentación sistemática de la misma. Su obra quedó inconclusa. Lakatos 
(1976a) es su texto fundamental. Su obra incluye principalmente su estudio de 1965 (Lakatos 1968b); 
los dos volúmenes de sus Philosophical Papers, publicados póstumamente; Proofs and Refutations; y la 
compilación Criticism and the Growth of Knowledge. Una clara y sintética presentación de las ideas de 
Lakatos puede encontrarse en el pequeño libro de Brendan Larvor (1998). 
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internamente una teoría científica, incluyendo sus proposiciones centrales o periféricas 
y sus hipótesis auxiliares? ¿Cómo es que los científicos recurren a “remiendos” para 
salvar su teoría, pero en algún momento dejan de “remendar” su vieja teoría y adoptan 
otra diferente? 

Crítica del falsacionismo. La crítica de Lakatos a Popper distingue varios tipos 
de falsacionismo, todos los cuales habrían sido sostenidos por Popper en diferentes 
etapas de su vida. El primero es el “falsacionismo dogmático”, que Popper profesó en su 
juventud pero no llegó a plasmar en sus obras publicadas. Esa variedad de falsacionismo 
admite que todas las teorías son conjeturales, y que no pueden ser verificadas; pero 
sostiene que pueden ser refutadas con absoluta certidumbre al ser contradichas por los 
hechos. El teórico propone, el experimentador dispone. Esto supone, según Lakatos, dos 
supuestos erróneos: (a) que existe una absoluta demarcación entre proposiciones teóricas 
y proposiciones fácticas; (b) que las proposiciones fácticas pueden ser demostradas 
como verdaderas (y usadas para eliminar una teoría que sea incompatible con ellas). 
Lakatos niega ambos: las proposiciones fácticas implican alguna proposición teórica 
previa (como las observaciones de Galileo requieren una teoría óptica que justifique la 
fidelidad del telescopio), y por otro lado “ninguna proposición fáctica puede nunca ser 
probada mediante un experimento” (Lakatos 1976a: 16). Si las proposiciones fácticas 
no pueden ser probadas, entonces son falibles. “Si son falibles, entonces los choques 
entre teorías y proposiciones fácticas no son “refutaciones” sino meras inconsistencias. 
[...] Por tanto, no podemos probar las teorías y tampoco podemos refutarlas. La demarcación 
entre unas teorías débiles, carentes de prueba, y una “base empírica” sólida y probada, es 
inexistente: todas las proposiciones de la ciencia son teóricas, e inevitablemente falibles” 
(Lakatos 1976a: 16). 

La segunda variedad de falsacionismo es el falsacionismo metodológico, del cual 
Lakatos distingue una variedad “ingenua” y otra “sofisticada”. En general, ambas son 
“convencionalistas”, lo que implica suponer por convención que ciertas proposiciones son 
no refutables; en el caso de los convencionalistas clásicos (como Duhem), lo que se 
consideraba irrefutable eran las teorías básicas: el experimentador inventaba jugarretas 
con las hipótesis auxiliares para salvar aquella teoría. En cambio, el falsacionismo 
metodológico considera irrefutables ciertas proposiciones de tipo fáctico: hace irrefutables 
por decreto ciertas proposiciones espacio-temporalmente singulares. Ellas se distinguen 
porque existe, en ese momento, una cierta técnica relevante, tal que “cualquiera que la 
aprenda” será capaz de decidir que el enunciado es “aceptable”. Ese enunciado puede 
llamarse “básico” u “observacional” pero solo entre comillas. Además de decidir cuáles 
enunciados singulares básicos son aceptables, una segunda decisión permite separar 
los enunciados básicos que han sido efectivamente aceptados. Todo esto de hecho está 
explicitado en Popper (1934), quien considera a esos enunciados básicos como /a base 
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empírica para tomar decisiones sobre las teorías. El contenido empírico de una teoría es 
la colección de proposiciones básicas que la podrían refutar. 

El falsacionista metodológico sabe que las observaciones implican teorías de soporte 
(como la teoría Óptica que justifica el uso del telescopio de Galileo) pero opta por 
“aplicar” esas teorías, sin intentar justificarlas, aceptándolas tentativamente como no 
problemáticas mientras trata de contrastar una teoría. “La necesidad de adoptar decisiones 
para separar la teoría que se contrasta del conocimiento fundamental no problemático es un 
rasgo característico de esta clase de falsacionismo metodológico”, observa Lakatos (1976a: 
23). En esta concepción, se distingue entre el “rechazo” y la “demostración de falsedad”. 
Les confiere estatus observacional a unas teorías consideradas como conocimiento ya 
adquirido, y sobre esa base se dedica a contrastar otra teoría sobre la cual está trabajando. 
El frechazo” de una teoría no implica necesariamente que sea falsa: “Ciertamente si esta 
“base empírica” entra en conflicto con una teoría, puede decirse que la teoría está falsada”, 
pero no en el sentido de haberse probado su falsedad. La falsación” metodológica es muy 
diferente de la falsación dogmática. Si una teoría está refutada, se ha probado que es 
falsa; si está falsada”, aún puede ser cierta” (Lakatos 1976a: 23). 

Este falsacionismo metodológico es un considerable avance sobre el falsacionismo 
dogmático. Pero al mismo tiempo tiene debilidades, sobre todo en su versión “ingenua” 
que es la que se acaba de sintetizar en los párrafos precedentes. En el falsacionismo 
metodológico “ingenuo”, cualquier proposición empíricamente refutable es “aceptable” 
o “científica”. Para el falsacionismo metodológico “sofisticado”, se requiere además una 
nueva teoría que tenga un contenido empírico más amplio, y que al menos una 
parte de ese nuevo contenido empírico esté corroborado (1976a: 32). Para “refutar” o 
“rechazar” una teoría se requiere, pues, no solo que haya alguna anomalía empírica, 
sino que (1) exista otra teoría que predice hechos nuevos, no predecibles bajo la teoría 
preexistente; (2) la nueva teoría explique todos los hechos que eran explicados por la 
vieja teoría; y (3) al menos una parte de los nuevos hechos predichos por la nueva 
teoría deben estar empíricamente corroborados. 

La nueva teoría, para Popper, no puede diferir de la anterior solo por incorporar 
alguna nueva hipótesis auxiliar ad hoc, destinada únicamente a “salvar” la vieja teoría; y 
Lakatos aplaude esa noción. La nueva teoría no puede ser aceptable si reduce el respaldo 
empírico de la vieja: tiene que ampliarlo. Y la vieja teoría (así como la nueva) supone una 
serie de teorías o hipótesis auxiliares. De modo que el proceso no consiste en evaluar una 


teoría sino una sucesión o serie de teorías. 


Tomemos una serie de teorías T1, T2, T3... en la que cada teoría se obtiene añadiendo 
cláusulas auxiliares, o mediante reinterpretaciones semánticas de la teoría previa, con 
objeto de acomodar alguna anomalía, de forma que cada teoría tenga, al menos, tanto 
contenido como el contenido no refutado de sus predecesoras. Digamos que una tal 
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serie de teorías es teóricamente progresiva (o que constituye un cambio de problemática 
teóricamente progresivo) si cada nueva teoría tiene algún exceso de contenido empírico 
con respecto a su predecesora; esto es, si predice algún hecho nuevo e inesperado 
hasta entonces. Digamos que una serie de teorías teóricamente progresiva es también 
empíricamente progresiva (o que “constituye un cambio de problemática empíricamente 
progresivo) si una parte de este exceso de contenido empírico resulta, además, 
corroborado; esto es, si cada nueva teoría nos conduce al descubrimiento real de 
algún hecho nuevo. Por fin, llamaremos progresivo a un cambio de problemática si es 
progresivo teórica y empíricamente, y regresivo si no lo es. Aceptamos los cambios de 
problemáticas como científicos solo si, por lo menos, son teóricamente progresivos; 
si no lo son, los rechazamos como pseudocientíficos. El progreso se mide por el grado 
en que un cambio de problemática es progresivo, por la medida en que la serie de 
teorías origina descubrimientos de hechos nuevos. Consideramos “falsada” una teoría 
de la serie cuando ha sido superada por una teoría con mayor contenido corroborado 


(Lakatos 1976a: 33-34). 


Para el “falsacionismo metodológico sofisticado”, que representaría una versión 
mejorada de la posición de Popper tal como es reconstruida y ampliada por Lakatos, 
“ningún experimento, informe de experimento, proposición observacional o hipótesis 
de bajo nivel bien corroborada puede llevar a la refutación [de una teoría]. No hay 
refutación antes de que emerja una teoría mejor” (Lakatos 1976a: 35). La refutación ya 
no consiste simplemente en una relación entre una teoría y su base empírica, sino una 
relación múltiple entre teorías competidoras. Se mantiene la mejor teoría disponible, 
aun cuando esté afectada por anomalías empíricas. 

La conclusión del análisis de Lakatos es, pues, una reformulación cuidadosa de la 
posición de Popper como “falsacionismo metodológico sofisticado”. Pero ello le parece 
todavía insuficiente. El análisis precedente ha mostrado que no se somete a contrastación 
una teoría sino una serie de teorías. “Las [teorías] integrantes de esas series de teorías 
están usualmente conectadas por una notable continuidad que las agrupa en programas 
de investigación” (1976a: 47). Así desemboca Lakatos en su principal contribución a la 
teoría del desarrollo de la ciencia: los programas de investigación. 

Programas de investigación científica. Lakatos introdujo su concepción de un 
programa de investigación científica a partir de su análisis de la obra de Popper, y 
con ella generalizó la distinción de Duhem y Quine entre “proposiciones centrales” 
e “hipótesis auxiliares”. Un programa de investigación científica, para Lakatos, es una 
empresa polifacética y de largo plazo que usualmente involucra a muchos investigadores 
y comprende diversas teorías y subteorías interconectadas, incluyendo proposiciones 
centrales y auxiliares. Las partes básicas de un programa son: 
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e Un núcleo (hard core) compuesto por afirmaciones consideradas esenciales, no 
puestas a prueba y que, por tanto, se consideran no sujetas a refutación (aunque 
pueden ser atacadas por la existencia de anomalías). 

e Un cinturón protector (protective belt) de hipótesis auxiliares destinadas a 
evitar posibles refutaciones del núcleo; esas hipótesis encarnan supuestos sobre 
el mundo real y sobre los métodos para estudiarlo, que permiten explicar (o 
ignorar como irrelevantes) los casos anómalos, y establecen límites de validez 
de las proposiciones nucleares para evitar que choquen con hechos empíricos 
conocidos. 

+ Una heurística negativa consistente en métodos y preceptos que permiten 
identificar y circunscribir el núcleo, y defenderlo de posibles refutaciones 
mediante ajustes en el cinturón protector. 

* Una heurística positiva compuesta por métodos destinados a ampliar la cobertura 
empírica del programa, a corroborar sus proposiciones centrales, a resolver 
problemas o anomalías del programa o de programas rivales, a formular nuevos 
problemas, y a resolverlos con ayuda de las tesis centrales e hipótesis auxiliares del 
programa. 


Los componentes del núcleo son considerados, al menos en el corto plazo, como 
aspectos cruciales e inmodificables, pero Lakatos admite que los programas científicos 
evolucionan. El propio núcleo puede lentamente ser modificado o enriquecido de 
acuerdo al progreso del programa, pero sin alterarlo sustancialmente. Más aún, Lakatos 
indica que no siempre se sabe de antemano cuáles proposiciones integran el núcleo: ello 
solo se sabe a posteriori, cuando el debate científico y la evidencia empírica muestran la 
centralidad de algunas proposiciones y la prescindibilidad de otras. Hay allí una tensión 
entre la heurística negativa, que defiende al núcleo, y la propia evolución del programa 
basado en el uso de su heurística positiva, lo que puede implicar cambios en el propio 
núcleo. El análisis de Lakatos, entonces, no atribuye un carácter “inmutable” al núcleo; 
algunos elementos del núcleo original podrían ser eventualmente alterados. 

A pesar de que se admite que el núcleo evoluciona, el concepto de Lakatos sobre los 
programas es esencialmente estático: un programa es definido por sus componentes, y 
la definición como tal no incluye la posibilidad sistemática de cambios o adaptaciones. 
Los cambios son inherentes al progreso (o retroceso) de un programa, pero la definición 
no se refiere a los cambios, sino a los componentes, y supone implícitamente que cada 
elemento (es decir cada idea, supuesto o proposición) está asignado en un momento 
dado a una de las partes del programa (el núcleo, las hipótesis auxiliares, o alguna de las 
dos heurísticas). En el tiempo, esa posición puede cambiar; por ejemplo, Copérnico no 
concebía que las órbitas de los cuerpos celestes pudieran no ser perfectamente circulares; 
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en su obra, la circularidad de las órbitas era un elemento esencial, es decir, una parte del 
núcleo de su programa; sin embargo, versiones posteriores como las de Kepler y Newton 
alteraron ese supuesto introduciendo conceptos que llevan a establecer órbitas elípticas; 
la circularidad de las órbitas aparece así, a posteriori, como una hipótesis auxiliar y no 
como parte del núcleo de las teorías astronómicas modernas de raíz copernicana, aunque 
hubiese sido considerada como parte del núcleo por el propio Copérnico. 

Una de las vías por las cuales cambian los contenidos de los programas es a través de la 
evolución conceptual. Los conceptos y las proposiciones de un programa científico no 
están dados de antemano, sino que se construyen con el propio desarrollo del programa. 
Si, por ejemplo, el científico comienza con un concepto muy general y vago, los 
inconvenientes que luego enfrenta para trabajar con ese concepto lo llevan a modificarlo, 
a hacerlo más preciso o más complejo, de modo que termina con un concepto quizá muy 
diferente del inicial. Del mismo modo ocurre con las proposiciones o con las cadenas de 
proposiciones que constituyen teorías. Cada proposición o grupo de proposiciones se va 
modificando y precisando al tener que enfrentar anomalías que contradicen la versión 
actual. El componente teórico de la ciencia, en Lakatos, se va construyendo a medida 
que se trabaja en un programa, no solo a la luz de la evidencia empírica sino también 
por la necesidad de lograr definiciones y formulaciones más adecuadas. Por ejemplo, en 
su libro Pruebas y refutaciones se ve que una mejor definición de “poliedro” se vuelve 
necesaria para demostrar una de sus propiedades matemáticas; ese cuerpo geométrico 
termina siendo redefinido al demostrar sus atributos. 

El otro factor que influye en la evolución de los programas es por supuesto la evidencia 
empírica. Las teorías y proposiciones tienen para Lakatos, como para Popper, un mayor 
o menor contenido empírico. Como ya vimos al revisar la obra de Popper, el contenido 
empírico de una proposición o teoría no es la cantidad de hechos que ella explica, 
o la cantidad de hechos que la corroboran, sino la cantidad de hechos que podrían 
refutarla. Es proporcional a su refutabilidad. El contenido empírico está constituido 
por todos los hipotéticos estados de la realidad capaces de refutar la proposición. Una 
proposición o teoría que no pueda ser refutada por ningún estado posible de la realidad 
es irrefutable y, por lo tanto, carece de contenido empírico. Esas proposiciones, como 
regla general, no son admisibles en la ciencia, o son irrelevantes. Las proposiciones con 
más contenido empírico son aquellas que corren más riesgo de ser refutadas, y son por 
lo tanto las que tienen mayor valor científico. Por ejemplo, una teoría de la cual se 
deduzca la predicción de que “en este sitio lloverán exactamente 35 milímetros el 25 de 
agosto del año próximo” tiene más contenido empírico que otra teoría que solo pudiese 
predecir que “en algún lugar del país lloverá al menos algún día de los próximos dos 
años”: existen más posibilidades de que la primera sea refutada, mientras que la segunda 
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es tan vaga y general que es prácticamente seguro que no será refutada (salvo en zonas 
extremadamente áridas donde no llueve casi nunca). 

El contenido empírico es algo potencial. Es la capacidad de ser refutada que tiene una 
proposición (o una teoría formada por muchas proposiciones entrelazadas). Si una teoría 
ha sido refutada en muchos de sus aspectos, su aceptabilidad corre peligro. En cambio, 
si las corroboraciones abundan y las excepciones o anomalías son escasas o marginales, 
la teoría puede seguir avanzando. El contenido empírico de una teoría puede aumentar 
o disminuir con el tiempo, a medida que el programa científico se desarrolla, enfrenta 
anomalías, trata de salvarlas con mayor o menor éxito, y genera nuevos problemas, así 
como nuevas respuestas a los mismos. 

Un programa científico que incrementa su contenido empírico no refutado se dice 
que está en una fase o estado progresivo. Un programa científico que ve disminuir su 
contenido empírico no refutado, o que tiene que recurrir a medidas extraordinarias para 
seguir siendo válido (es decir, añadiendo muchas más hipótesis auxiliares, excepciones 
y otros artificios semejantes) es un programa en estado degenerativo. Estos estados 
(progresivo y degenerativo) no son necesariamente irrevocables: en algunos casos, 
un programa aparentemente en degeneración pudo recuperarse y entrar en una fase 
progresiva mediante reformulaciones teóricas, descubrimientos empíricos y otros 
desarrollos análogos. Sin embargo, lo más común es que los programas primero sean 
progresivos y luego, eventualmente, puedan llegar a entrar en una fase degenerativa hasta 
ser completamente descartados por la comunidad científica, sobre todo cuando surge 
un programa superior que explica los mismos problemas con menos dificultades. En 
un momento dado es posible que varios programas científicos rivales coexistan, cuando 
ninguno de ellos ha alcanzado un estadio degenerativo terminal, aunque tal vez algunos 
de ellos estén en fase progresiva y otros ya hayan entrado en fase degenerativa. 

Aparte de sobrevivir las posibles refutaciones, un programa también progresa 
mediante corroboraciones, y esta es una diferencia importante entre Lakatos y Popper. 
Aquí una distinción esencial es entre contenido empírico potencial y contenido empírico 
corroborado. El primero se refiere a las proposiciones refutables que el programa es 
capaz de generar; el segundo cubre aquellas proposiciones derivadas del programa que 
han sido efectivamente corroboradas. Un programa que expande su contenido empírico 
potencial es teóricamente progresivo (o teóricamente degenerativo si su contenido empírico 
potencial se contrae). Un programa que expande su contenido empírico corroborado está 
en un estado empíricamente progresivo (o empíricamente degenerativo si sus predicciones 
corroboradas son cada vez menos frecuentes, o cubren un ámbito más limitado de la 
realidad). 

Los programas como procesos de reformulación permanente. La primera 
obra de Lakatos, basada en su tesis doctoral, es un pequeño libro titulado Pruebas y 
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refutaciones (Lakatos 1976b), que se presenta en la forma de un diálogo “socrático” 
entre un maestro y varios discípulos. El diálogo es una discusión entre los discípulos 
para tratar de demostrar una proposición matemática (la llamada “conjetura de Euler”), 
según la cual en un poliedro siempre resulta que la suma del número de vértices más 
el número de caras, menos el número de aristas, es igual a 2. Comienzan con una 
definición simple de un poliedro, pero rápidamente encuentran contraejemplos que los 
obligan a modificar o enriquecer esa definición. La propia noción de “poliedro” es, así, 
trabajosamente construida y refinada, a partir del objetivo de demostrar la conjetura de 
Euler a pesar de los contraejemplos con que tropiezan. Al final, la conjetura se demuestra, 
pero solo para una cierta definición muy específica de “poliedro”, mucho más detallada 
y restringida que la muy vaga definición inicial. La prueba ya no está simplemente al 
servicio de los conceptos y de las proposiciones, sino que el proceso de la demostración 
(o refutación) interactúa con la formulación de los conceptos y proposiciones. Como 
en un diálogo socrático, los discípulos progresan en su comprensión del problema al 
intentar resolverlo, reformulan el problema mismo y sus supuestos, y configuran los 
métodos de prueba en forma tal que se sostiene el conjunto del programa científico 
basado en ese problema. Este concepto aplicable al puro razonamiento matemático 
se aplica con mayor razón en los procesos de desarrollo del conocimiento científico 
basados en la corroboración empírica, como, por ejemplo, en las Ciencias Naturales o 
Sociales. Por estas razones, Lakatos no concibe el progreso científico como una sucesión 
de instancias o experimentos cruciales, en que se ponen a prueba proposiciones dadas, 
sino como una interacción dinámica entre (por un lado) conceptos y proposiciones 
que se van desarrollando y transformando, y (por el otro) el desarrollo y aplicación de 
métodos de corroboración o demostración. La ciencia, así, no progresa sobre la base 
de hipótesis, sino sobre la base de problemas, es decir, sobre la base de preguntas o 
enigmas que se deben resolver para poder seguir manteniendo determinado núcleo 
central de ideas; preguntas para las que es necesario encontrar respuestas, aunque ello 
implique, por lo general, la reformulación de las preguntas y, quizá, la reformulación 
o desplazamiento de las problemáticas del programa. 

Programas y proyectos. Un programa científico en el sentido de Lakatos no es un 
proyecto concreto de investigación, sino una empresa de largo plazo, definida por sus 
grandes orientaciones conceptuales y metodológicas, y que puede albergar muchos 
proyectos concretos. Podría también albergar subprogramas que compartan los 
elementos básicos del programa pero se refieran a algún aspecto particular del mismo 
(por ejemplo, dentro del programa “darwiniano” centrado en la evolución por selección 
natural caben subprogramas como la genética de poblaciones, la genética molecular, las 
neurociencias cognitivas evolucionarias, y otros). Un programa no es tampoco (por lo 


general) un emprendimiento individual, sino un emprendimiento colectivo que interesa 
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a una pluralidad de científicos que trabajan sobre la misma problemática desde el mismo 
punto de vista y con similar metodología. Esto implica que (para pertenecer al mismo 
programa) los subprogramas y proyectos sean compatibles con el núcleo y la heurística 
del programa general, aun cuando admitan matices en temas específicos. 

Lakatos, aún más que Popper, considera a la ciencia como proceso y como actividad, 
como algo que se hace y no como algo que se sabe. De hecho, sus tesis no son sobre 
los programas científicos como tales, sino sobre la metodología de los mismos, sobre 
la forma en que esos programas son conducidos y operados. Los investigadores que 
participan de un programa no se limitan a “compartir un acervo de conocimientos” sino 
que trabajan en un programa científico, el cual puede en un momento dado albergar 
problemas todavía no resueltos, anomalías, discusiones, contradicciones, pero suficiente 
contenido empírico y vigor progresivo respecto de sus rivales como para que valga la 
pena seguir trabajando en él. Trabajar en un programa implica modificarlo, corregir sus 
defectos, desarrollar sus conceptos, mejorar sus hipótesis centrales, ajustar sus hipótesis 
auxiliares, replantear sus conceptos, refinar sus métodos, ampliar su problemática, 
resolver sus problemas pendientes, atacar con el enfoque de ese programa los problemas 
pendientes de otros programas, y en general hacer progresar el programa o poner al 
descubierto sus debilidades y apuntar a su superación. 

Siendo una empresa colectiva, un programa científico genera sus propios problemas 
de investigación y tiene sus propias mormas metodológicas (derivadas de su 
heurística) para encarar esos problemas. Quien participa en uno de estos programas 
conoce los problemas en curso y los huecos que existen en el programa (en materia 
conceptual o en cuanto a la investigación empírica), de modo que va definiendo sus 
propios proyectos de investigación en función de las problemáticas no resueltas del 
programa en el que se inscribe. Como el programa es por naturaleza dinámico, no 
solo puede ir modificando su contenido, sino también su método; los aportes de los 
investigadores en estos campos pueden a veces ser cuestionados por sus colegas, pero a 
menudo van provocando modificaciones sucesivas en el programa, de modo que este 
nunca se encuentra en un estado “definitivo”. Los problemas que se plantean dentro 
de cada programa (y los correspondientes proyectos diseñados para responder a ellos) 
pueden ser de muy diferentes clases. Los proyectos pueden apuntar, por ejemplo, a 
la pura reformulación conceptual, a la ampliación del campo de validez empírica del 
programa aplicándolo a nuevas realidades o a nuevos aspectos de las mismas realidades, 
al esclarecimiento de problemas internos del programa científico (hechos anómalos, 
hechos no contemplados o previstos en la teoría, conceptos insuficientes para 
captar la realidad que se desea estudiar, hechos que contradicen abiertamente una u 
otra proposición teórica específica, objeciones provenientes de programas científicos 
rivales, etc.), a la solución de problemas prácticos no resueltos o cuya solución puede 
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ser mejorada. Pueden existir proyectos puramente descriptivos y, asimismo, proyectos 
puramente hermenéuticos (destinados a interpretar o a reinterpretar la obra de 
determinados autores que han tratado el tema con anterioridad, sobre todo cuando se 
trata de autores “clásicos” en la materia). 

Los proyectos entendidos como propuestas concretas de investigación, acotadas en el 
tiempo, en el tema y en los instrumentos, solo adquieren sentido cuando forman parte 
de un programa. Los proyectos son intentos de hacer avanzar el programa o de evitar su 
retroceso ante los ataques de algún programa adversario. Los proyectos intentan responder 
determinadas preguntas, corroborar empíricamente determinadas proposiciones, 
reformular determinados conceptos, pero estas actividades en sí mismas carecerían de 
sentido si no estuvieran insertas en una perspectiva científica que las engloba. Estos 
conceptos teóricos y metodológicos que definen un programa científico se expresan en 
la organización social y material de la actividad científica. Los científicos se asocian entre 
sí en función de su común pertenencia a determinados programas, se citan mutuamente 
en sus bibliografías, y los más experimentados forman discípulos jóvenes a los que guían 
y asesoran y cuyos trabajos (generalmente de alcance más limitado) sirven al desarrollo 
de proyectos más amplios dirigidos por los investigadores más experimentados. 

Sin embargo, en un medio académico donde la investigación no sea una actividad 
organizada, sino un elemento no esencial, yuxtapuesto sobre una estructura fundada en 
la docencia y básicamente no investigativo, puede ser común observar investigadores 
aislados, posiblemente sin programa, y sin que se observe trabajo en equipo, formación de 
discípulos, engarce de unas investigaciones con otras, y los otros fenómenos sociológicos 
que expresan en la práctica la existencia de programas científicos en acción. El desarrollo 
de una comunidad científica se expresa normalmente en el desarrollo de grupos de 
trabajo, físicamente unidos o dispersos, embarcados colectivamente en actividades 
vinculadas a un programa, y en competición con programas alternativos. Estos grupos 
suelen tener otras apoyaturas institucionales, tales como revistas, instituciones y fuentes 
de financiamiento. 

Una de las implicaciones de la concepción de Lakatos es que ninguna “refutación” 
o “falsación” alcanza para rechazar un programa de investigación. No existen los 
“experimentos cruciales”, postulados por Popper como la situación ideal que permitiría 
decidir científicamente a favor de una teoría y en contra de la opuesta. 


La metodología de los programas de investigación presenta un cuadro del juego de 
la ciencia muy diferente del ofrecido por el falsacionista metodológico. La mejor 
jugada de apertura es un programa de investigación, en lugar de una hipótesis 
falsable (y, por tanto, consistente). La mera “falsación” (en el sentido de Popper) no 
tiene por qué implicar el rechazo. Las meras “falsaciones” (esto es, las anomalías) 
deben ser consignadas, pero no es necesario ocuparse de ellas. Desaparecen los 
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grandes experimentos cruciales negativos popperianos: “experimento crucial” es un 
título honorífico que, naturalmente, puede ser conferido a ciertas anomalías, pero 
solo ex-post, solo cuando un experimento crucial se describe mediante un enunciado 
básico aceptado que es inconsistente con una teoría. Según Popper, un experimento 
crucial viene descrito por un enunciado básico aceptado que es inconsistente con 
una teoría; según la metodología de los programas de investigación científica, 
ningún enunciado básico aceptado justifica por sí solo que el científico rechace 
una teoría. Este conflicto puede presentar un problema (mayor o menor), pero 
en modo alguno supone una “victoria”. La naturaleza puede gritar “no”, pero tal 
vez la inteligencia humana (en contra de Weyl y de Popper) sea siempre capaz de 
gritar con más fuerza. Con recursos suficientes y algo de suerte, cualquier teoría 
puede ser defendida “progresivamente” durante mucho tiempo, aun cuando sea 
falsa. La secuencia popperiana de “conjeturas y refutaciones”, esto es, la secuencia 
de ensayo-mediante-hipótesis seguido de error-probado-por-experimento ha de 
ser abandonada; ningún experimento es crucial en el momento en que se realiza 
y aún menos en períodos previos (excepto desde un punto de vista psicológico 
posiblemente) (Lakatos 1976a: p. 145-146 de la versión castellana; se han efectuado 


ligeras correcciones en la traducción). 


Aquí es conveniente señalar brevemente que Lakatos criticó fuertemente a Kuhn 
por hacer depender los paradigmas de la cosmovisión imperante en las esferas cultural o 
religiosa, y trató de mantener su propio enfoque dentro de la tradición “internalista” de 
la filosofía de la ciencia. Esa concepción considera que la única dimensión válida para 
examinar la ciencia es su estructura lógica y su respaldo empírico, independientemente de 
las circunstancias “externas”, como la cultura circundante o las características personales 
de los científicos. A esta dualidad Lakatos la estudió en detalle al distinguir entre la 
“historia externa” de la ciencia y su “reconstrucción racional”. 

En su detallado estudio sobre el tema (Lakatos 1976a: 102-138, y especialmente 
118-121), Lakatos indica que las distintas escuelas epistemológicas (inductivismo, 
convencionalismo,  falsacionismo ingenuo o sofisticado) ofrecen diferentes 
reconstrucciones racionales de la historia de la ciencia. Para los inductivistas, esa historia 
consiste básicamente en descubrir hechos y formular generalizaciones empíricas. Para los 
convencionalistas, la historia de la ciencia es esencialmente una serie de descubrimientos 
fácticos, la colocación de los mismos en casilleros o categorías, y eventualmente el 
reemplazo de ese sistema de casilleros por uno más simple y elegante. La historia interna 
concebida por el falsacionismo representa la historia de la ciencia como una sucesión de 
conjeturas, y por desarrollos del conocimiento que siempre aumentan o expanden su 
contenido, y marcados por “experimentos cruciales negativos” que permiten descartar 


firmemente algunas teorías. 
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Para la metodología de los programas de investigación científica, la del propio 
Lakatos, la historia de la ciencia es interpretada como una prolongada rivalidad teórica y 
empírica entre diferentes programas, desplazamientos progresivos o degenerativos en sus 
problemáticas, y la victoria que lentamente emerge de un programa sobre otro (Lakatos 
19764: 118). Al mismo tiempo, sin embargo, hay una “historia externa” que suplementa 
dichas reconstrucciones racionales: hay que dar cuenta de los factores residuales no 
racionales. Pero para Lakatos (y esta es una idea central para él) la historia interna es la 
que cuenta; los episodios de la historia externa solo pueden ser interpretados (a posteriori) 
en función de la interna. O bien la historia externa ofrece explicaciones no racionales 
sobre la velocidad, localización, selectividad, etc., de los eventos históricos interpretados 
en términos de la historia interna; o bien, cuando la historia difiere de su reconstrucción 
racional, ofrece una explicación empírica de por qué difiere. Pero el aspecto racional del 
crecimiento científico es plenamente explicado por la historia interna”. 

En el mismo texto sobre reconstrucciones racionales, Lakatos sostiene, sin embargo, 
que la historiografía de los programas científicos “refuta” las reconstrucciones de los 
inductivistas, los convencionalistas y los falsacionistas, y “corrobora” la metodología de 
los programas de investigación científica. En este punto, Lakatos está usando su propia 
metodología como una “metametodología” para evaluar las reconstrucciones racionales 
de la historia de la ciencia ofrecidas por las diferentes escuelas epistemológicas. 

En un ensayo donde se pregunta por qué la teoría copernicana superó a la de 
Tolomeo (Lakatos 1976a: 168-192), Lakatos añade un “epílogo” (Postcript) sobre las 
reconstrucciones racionales de la historia de la ciencia. Allí señala que tanto Tolomeo 
como Copérnico eran tributarios de una metodología “platónica” basada en la perfección 
de los cielos y en la vigencia de órbitas circulares (postuladas como las únicas “perfectas”). 
La búsqueda de una teoría o modelo de los movimientos celestiales que consistiera en 
un número mínimo de movimientos circulares era “la piedra angular de la heurística de 
ambos programas” (p. 232 de la versión castellana). 

La diferenciación entre ambos programas por su capacidad de predecir “hechos 
nuevos” no resulta satisfactoria para Lakatos: el esquema de Copérnico permitió predecir 
algunos hechos nuevos, por ejemplo las fases de Venus, pero estas fases solo fueron 
observadas (por Galileo) en 1616, muchos años después de la muerte de Copérnico 
en 1543. “Por tanto, la metodología de los programas de investigación científica 
coincide con el falsacionismo en la medida en que el sistema de Copérnico no fue 
enteramente progresivo hasta Galileo, o incluso hasta Newton, cuando su “núcleo firme” 
fue incorporado al programa de investigación, completamente distinto, de Newton, 
que resultó ser inmensamente progresivo. El programa copernicano puede haber 
representado un progreso heurístico en el seno de la tradición platónica; puede haber 
sido teóricamente progresivo, pero en su haber no contaba con hechos nuevos hasta 
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1616” (p. 235-236 de la versión castellana). Ahora bien, los “hechos nuevos” tampoco 
fueron tan decisivos: después de 1616, en realidad no se adoptó simplemente el esquema 
de Copérnico al tiempo que se rechazaba el de Tolomeo: la propia heurística “platónica” 
de Copérnico fue abandonada por los astrónomos subsiguientes, que terminaron por 
adoptar órbitas elípticas (Kepler) hasta que Newton incorporó todo ello en su teoría de 
la gravitación. “Parece que la Revolución Copernicana solo se convirtió en una auténtica y 
madura revolución científica en 1616, cuando casi inmediatamente después fue abandonada 
en favor de la nueva física de orientación dinámica. Desde el punto de vista de la 
metodología de los programas de investigación científica, el programa de Copérnico 
en manos de Kepler, Galileo y Newton fue abandonado más bien que desarrollado” (p. 
236 de la versión castellana). La “revolución copernicana” también derrumbó el propio 
sistema de Copérnico. 

Lakatos consideraba que un programa es empíricamente progresivo cuando predice 
hechos nuevos que son empíricamente corroborados, y lo mejor sería que tales hechos 
fuesen inconsistentes con las expectativas previas, o que fuesen imposibles para la teoría 
precedente. “Pero según esto, el programa de Copérnico no resultó ser empíricamente 
progresivo hasta 1616. Si ello es así resulta fácil entender la razón por la que sus primeros 
defensores, a falta de exceso de contenido corroborado, insistieron tanto en la mayor 
“simplicidad” (p. 237 de la versión castellana). Pero Lakatos (citando a Zahar [1973)) 
destaca que el programa de Copérnico, aun en su versión original, era capaz de predecir 
hechos ya conocidos que eran consecuencia simple y natural del modelo copernicano 
pero que en el esquema de Tolomeo tenían que ser explicados por hipótesis ad hoc: que 
los planetas deben aparentar paradas y retrocesos en sus órbitas vistas desde la Tierra; 
que los períodos de los planetas “exteriores” deben aparecer como irregulares; y otras 
predicciones similares. La predicción de estos hechos como consecuencia lógica del modelo 
y no como anomalías explicables con hipótesis ad hoc representa un genuino progreso 
de Copérnico versus Tolomeo. De ello Lakatos deduce que la superioridad del modelo 
de Copérnico ya existía en el momento de la publicación de su libro en 1543 (o de su 
previo Comentariolus unos años antes), aun antes de Galileo, Kepler o Newton. Para 
Lakatos esto es una reivindicación de la explicación “interna” del progreso científico, lo 
cual marca una profunda diferencia con la concepción de Kuhn: 


La Revolución Copernicana se convirtió en una gran revolución científica no porque 
cambiara la Weltanschauung europea, ni (como entiende Paul Feyerabend) porque 
también se convirtió en un cambio revolucionario de la visión del hombre sobre su 
lugar en el universo, sino simplemente porque era científicamente superior. También 
prueba que existían razones objetivas poderosas para que Kepler y Galileo adoptaran 
el supuesto heliostático, dado que el modelo básico de Copérnico (y también el de 
Aristarco) tenía un excedente de poder predictivo con relación al rival tolemaico. 
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[...] Nuestra exposición es estrictamente internalista. No hay lugar en ella para el 
espíritu del Renacimiento, tan querido por Kuhn, ni para la confusión suscitada 
por la Reforma y la Contrarreforma, ni para la influencia del clero; ni hay signos 
de efecto alguno de la aparición, supuesta o real, del capitalismo en el siglo XVI; 
ni se aprecia la motivación originada en las necesidades navegatorias, una idea tan 
querida por Bernal. Todo el desarrollo es estrictamente interno; su parte progresiva 
podía haber sucedido, suponiendo la existencia de un genio como Copérnico, en 
cualquier momento de los comprendidos entre Aristóteles y Tolomeo o en cualquier 
año posterior a la traducción de 1175 del A/lmagesto al latín, o incluso, su autor podía 
haber sido algún astrónomo árabe del siglo IX. En este caso la historia externa no solo 
es secundaria, sino que es casi redundante. Por supuesto, el sistema de patrocinio de 
la astronomía mediante sinecuras eclesiásticas desempeñó un papel, pero su estudio 
no contribuirá en absoluto a la comprensión de la revolución científica copernicana 


(Lakatos 1976a: 241-242). 


Desde este punto de vista, Lakatos sostiene que su enfoque no constituye realmente 
un “giro histórico”, sino que permanece dentro de la concepción estrictamente filosófica 
e “internalista” del desarrollo del conocimiento científico, a diferencia de Kuhn a quien 
abiertamente critica en este pasaje (como en otros). Sin embargo, la visión de Lakatos 
insiste fuertemente en la historia de la ciencia como inspiración para la adopción 
de su esquema, y de hecho cita diversos episodios en la historia de la ciencia como 
corroboración de su esquema sobre las características de los programas de investigación 
científica. Por otra parte, las normas metodológicas expresadas por Lakatos no tendrían 
ningún fundamento (excepto uno puramente convencional) si no se basaran, como 
de hecho ocurre, en la historia efectiva de la ciencia. Son normas metodológicas con 
fundamento, precisamente porque (según Lakatos) el desarrollo histórico efectivo de la 
ciencia ha seguido esas normas. Esto implica (aunque Lakatos no lo diga) que el hecho 
de que se hayan seguido esas normas tiene el carácter de fundamento para las mismas 
normas, porque con ellas la ciencia ha logrado un enorme éxito durante los últimos 
siglos. Por tal razón, Lakatos es parte del “giro histórico” de la Epistemología, aun 
cuando en forma mucho más moderada que Kuhn, y es en parte heredero de la visión 
pragmática de la ciencia como actividad práctica, que es juzgada por sus resultados y 
no por puras razones lógicas. Kuhn, como se verá más adelante, llevó su “giro” mucho 
más allá, hacia posiciones netamente “historicistas” y “relativistas”, y le otorgó al clima 
cultural y religioso de la época un papel mucho más relevante que Lakatos, pero esa es 
otra historia que debemos tratar por separado. 

El legado práctico de Lakatos. El examen de las ideas de Lakatos (y en parte las 
de Popper) muestra que la investigación no avanza solo a partir de la elección de un 
área temática (como “los crustáceos”, “la Edad Media” o “la pobreza”) sino a partir de 
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problemas, es decir, enigmas o interrogantes que brotan en cada área temática a raíz 
de conflictos entre la observación de la realidad y el sostenimiento de determinadas 
premisas teóricas o metodológicas. La importancia de los problemas o anomalías ya 
había sido destacada fuertemente por Popper. Los problemas, amplía Lakatos, son 
problemas dentro de un programa, son de hecho definidos como problemas por 
los programas, y esos mismos programas determinan también formas de atacar esos 
problemas, así como formas de lidiar con anomalías, obstáculos o contraejemplos. 
La solución de los problemas, a su vez, determina la necesidad de un permanente 
crecimiento del conocimiento que, entre otras cosas, involucra muevos desarrollos 
conceptuales y también el surgimiento de nuevos problemas o la reformulación de 
los problemas preexistentes. Los programas científicos avanzan mediante un permanente 
replanteo y desplazamiento de sus conceptos y sus problemáticas (como lo mostró el 
propio Lakatos en su diálogo Pruebas y refutaciones). 

El criterio fundamental para evaluar la validez y el sustento de un programa científico, 
tanto para Lakatos como para Popper y los positivistas, sigue siendo la contrastación 
empírica (unido naturalmente a la coherencia lógica que debe tener como construcción 
teórica). Una serie de proposiciones, una teoría o un programa de investigación (en el 
sentido de Lakatos) es un programa científico si es internamente coherente, si es además 
susceptible de refutación y cuando tiene también un grado aceptable de corroboración 
empírica (aun cuando subsistan fenómenos anómalos que no concuerdan con la teoría 
siempre que no sean muchos ni demasiado importantes o cruciales). Los objetivos de un 


programa consisten en: 


e Explicar los hechos, en particular aquellos que representan una anomalía 
inexplicable para ese o para otros programas. 

e Plantear nuevos problemas (produciendo lo que Lakatos llama un problemshifi, 
un desplazamiento de problemáticas). 

e Producir respuestas para viejos y nuevos problemas y sustentar las respuestas en 
su coherencia lógica interna, en su coherencia con el resto de las proposiciones 
teóricas del programa y mediante nuevas corroboraciones empíricas; 

+ Aumentar la cobertura teórica y empírica del programa con un mínimo de 


supuestos restrictivos. 


Las anomalías (hechos observables que contradicen proposiciones específicas de un 
programa) no decretan automáticamente la muerte del programa, ni siquiera la muerte 
de esa particular proposición, ya que una reformulación de la misma proposición o 
la adopción de nuevas hipótesis auxiliares podrían convertirla en una proposición 
corroborada por los hechos. A medida que el programa genera más proposiciones 
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corroboradas por los hechos aumenta su cobertura empírica, lo que, en general, 
coadyuva al desarrollo y consolidación del programa. Mediante adaptaciones de su hard 
core y de sus hipótesis auxiliares, un programa puede también ampliar su cobertura 
teórica, es decir, el campo sobre el que pretende tener aplicación, aunque obviamente 
necesitará corroborar esa pretensión mediante una ampliación correlativa de su cobertura 
empírica. 

Sin embargo, a medida que el programa adopta más hipótesis auxiliares, engrosando 
su cinturón protector para defenderse de las anomalías encontradas en la realidad, se 
torna más pesado y más restringido en sus alcances, cada vez con más excepciones y 
calificaciones que le van quitando alcance y generalidad. Hay una interrelación entre los 
objetivos de ampliar el horizonte de validez del programa (más hechos “inexplicables” 
que son explicados, nuevos hechos previstos y explicados) y la necesidad ocasional de 
introducir hipótesis auxiliares para salvar anomalías. Al salvar una anomalía mediante 
nuevas hipótesis auxiliares, el sistema teórico se hace más pesado y complejo, y 
posiblemente la cobertura empírica disminuya, ya que se introducen excepciones a la 
validez de alguna proposición que choca con algunos hechos (y que resultaría refutada si 
esos hechos no fuesen declarados ajenos al problema o la proposición no fuese modificada 
para excluirlos). 

Cada programa científico, como se indicó antes, tiene una dinámica por medio de 
la cual va expandiéndose o contrayéndose en su capacidad de formular y de explicar 
problemas. Esa dinámica no es lineal: un programa puede decaer durante un tiempo y 
luego recuperar la iniciativa cuando surgen nuevos hechos o se reformulan algunas teorías. 
Tampoco esa dinámica es uniforme: ciertas partes del programa pueden estar avanzando 
mientras otras retroceden. En un estado progresivo, el programa descubre incesantemente 
nuevos hechos, predice nuevos resultados y los comprueba empíricamente, explica las 
anomalías de otros programas rivales, avanza exitosamente sobre nuevos campos de la 
realidad aplicando los mismos principios y métodos, reformula y simplifica conceptos 
y teorías, etc. Un programa está en un estado regresivo o degenerativo cuando las 
anomalías y refutaciones parciales lo abruman, le impiden generar nuevas predicciones 
o explicar nuevos hechos, lo obligan a reducir el “territorio” empírico que pretende 
explicar, lo obligan a renunciar a algún aspecto de su núcleo o a suavizarlo, y lo fuerzan 
a adoptar más hipótesis auxiliares, haciéndolo cada vez más abstruso y enredado, menos 
elegante y con menor capacidad explicativa, mientras otros programas rivales avanzan 
progresivamente en su intento de explicar el mismo sector de la realidad. 

Los programas de investigación de Lakatos no constituyen “teorías verificadas” 
al estilo de los positivistas, y tampoco se puede decir que todas sus proposiciones 
representan “conjeturas todavía no refutadas” al estilo de Popper. En una fase cualquiera 
del desarrollo de un programa científico puede haber anomalías no explicadas (es 
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decir, algunas proposiciones derivadas del programa que se contradicen con hechos 
observables) y proposiciones todavía no comprobadas. Los programas de Lakatos son 
empresas de producción científica en marcha que se mantienen en vigencia en tanto 
una porción importante de la comunidad científica así lo considere, en virtud de tener 
un cierto grado de corroboración, un nivel no muy alto de supuestos restrictivos, unas 
anomalías que no son ni muy numerosas ni tampoco decisivas, y una capacidad vigorosa 
para generar problemas y para dar respuestas que no haya sido superada ampliamente 
por otros programas rivales. 

Los programas no existen aislados de su contexto y siempre pueden tener que 
enfrentarse con programas rivales. La dinámica de los programas de investigación es 
importante cuando se comparan dos o más programas cuyos sostenedores compiten 
entre sí para explicar determinados fenómenos. En un determinado momento, un 
programa más antiguo puede tener un grado de corroboración y una capacidad 
explicativa bastante más amplia que la de un nuevo programa, pero este podría tener 
una dinámica más progresiva, que, a la larga, obligará al retroceso del otro. Durante un 
tiempo, tal vez bastante largo, ambos programas coexistirán y competirán entre sí. Puede 
haber, así, discursos científicos contradictorios sobre la misma realidad que no pueden 
ser ambos verdaderos, sin que se sepa por el momento cuál es la versión correcta de los 
hechos o cuál prevalecerá finalmente. Tal vez uno de los programas se utilice en ciertas 
circunstancias y el otro se aplique en otros casos, sin preocuparse mucho de la posible 
contradicción entre los supuestos de ambos. 

A la larga, uno de estos programas puede acabar retrocediendo y será abandonado 
por los científicos, mientras que el otro prospera y se extiende victorioso. O bien para 
entonces, tal vez, habrá surgido un tercer programa que quiera reemplazarlo, obligando 
al programa fugazmente victorioso a defenderse de las anomalías e inconsistencias que 
este tercer programa ponga en evidencia. Muchas veces dos programas aparentemente 
contradictorios son englobados más tarde en un nuevo programa más amplio que 
los abarca y los supera. Por ejemplo, durante mucho tiempo coexistieron las teorías 
corpuscular y ondulatoria de la luz, de modo que dependiendo del propósito y del 
contexto se podía considerar a la luz como una onda o como un flujo de partículas, 
sin que hubiera por entonces una manera cierta de decidirse por una u otra de esas 
concepciones, ni tampoco una teoría superadora que absorbiese a las dos (que fue lo que 
ocurrió finalmente). En este contexto es importante recordar la distinción de Lakatos 
entre el falsacionismo ingenuo y el sofisticado: 


Para el falsacionista ingenuo cualquier teoría que pueda interpretarse como 
experimentalmente falsable es “aceptable” o “científica”. Para el falsacionista 
sofisticado una teoría es “aceptable” o “científica” solo si tiene un exceso de contenido 
empírico corroborado con relación a su predecesora (o rival); esto es, solo si conduce 
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al descubrimiento de hechos nuevos. Esta condición puede descomponerse en 
dos apartados: que la nueva teoría tenga exceso de contenido empírico [potencial] 
(aceptabilidad-1) y que una parte de ese exceso de contenido haya sido verificado 
(aceptabilidad-2). El primer requisito puede confirmarse inmediatamente mediante 
un análisis lógico a priori; el segundo solo puede contrastarse empíricamente y ello 
puede requerir un tiempo indefinido (Lakatos 1976a; p. 46 de la edición castellana). 


En esta concepción de Lakatos, los criterios de validez de un programa son su 
contenido empírico potencial (definido por el grado de exposición de sus consecuencias 
observables a una eventual refutación empírica), el grado de corroboración empírica 
alcanzado por sus afirmaciones, y la amplitud del campo de problemas sobre el que 
se formulan y se sostienen dichas afirmaciones, y todo ello siempre en comparación 
con los programas rivales relevantes. De modo dinámico, el criterio fundamental 
es su mayor capacidad de seguir ampliando su ámbito de validez y su grado de 
corroboración empírica, en comparación con otros programas competidores. Ello se 
expresa en su capacidad de resolver problemas pendientes que otros programas no 
pueden resolver y en la capacidad de plantear y resolver nuevos problemas que otros 
programas ni siquiera se planteaban. 

Si bien las proposiciones científicas, para Lakatos al igual que Popper, deben 
ser refutables, el avance o el retroceso de un programa se mide por su grado de 
corroboración, por su capacidad de plantear y resolver problemas, y no solamente 
por contener proposiciones refutables. La refutabilidad es una condición necesaria de 
cualquier proposición científica, pero no es suficiente para asegurar el éxito o vigencia 
de un programa, respecto a otros programas rivales que también implican proposiciones 
empíricamente refutables. 

Otro aspecto muy importante es la coherencia de la estructura lógica interna del 
programa. Una falta de consistencia lógica puede ser fatal para un programa. Cuando 
un sistema conceptual carece de coherencia interna, sus conclusiones lógicas no 
pueden ser derivadas de sus axiomas, o bien sus conceptos son ambiguos o encierran 
alguna contradicción. Sin embargo, algunas inconsistencias menores que no tienen 
consecuencias importantes para el marco teórico en general o para su aplicación empírica 
pueden ser toleradas. Por ejemplo, la física de Newton supone que el espacio y el tiempo 
son magnitudes rectilíneas, pero la física moderna desde Einstein sabe que el espacio y 
el tiempo, o más exactamente el espacio-tiempo, es curvo; sin embargo, en distancias no 
muy grandes la curvatura es insignificante y puede ser ignorada. Del mismo modo, en 
la vida diaria medimos la superficie de un terreno como si fuera plano, aunque sabemos 
que la Tierra es esférica. 

La simplicidad y elegancia de una teoría también cuentan: aun cuando sea 


lógicamente consistente, una construcción teórica excesivamente compleja y artificiosa 
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suele ser dejada de lado (si los hechos no mandan otra cosa) a favor de construcciones 
teóricas más simples y elegantes que expliquen los mismos hechos con instrumentos 
conceptuales más sencillos. Junto con el grado y la dinámica de la corroboración 
empírica, entonces, los criterios de valoración de los programas incluyen la coherencia 
lógica, la elegancia y la simplicidad. 

El criterio de coherencia lógica es de validez evidente: una teoría que incluya 
contradicciones, peticiones de principio o conceptos mal definidos no puede aspirar a 
tener éxito como programa científico. La elegancia y la simplicidad son, en cambio, 
criterios más discutibles. ¿Por qué preferir una teoría más simple y elegante? Quizá la 
realidad sea tan compleja que requiera una teoría compleja para explicarla. La respuesta 
no es absoluta y, por lo tanto, el criterio de la elegancia es solo indicativo.? Pero la 
experiencia histórica muestra que la naturaleza en general “prefiere la sencillez”, y si 
el ser humano es capaz de generar una teoría más simple sobre unos hechos, existe 
una razonable expectativa de que esa explicación más simple (suponiendo que sea 
lógicamente correcta y que concuerde con los hechos empíricos) tenga más capacidad de 
sobrevivir que alguna otra explicación más compleja dotada de menos elegancia formal 
o matemática. De todas maneras, este criterio se subordina a la corroboración empírica 
y la consistencia lógica interna. 

Otro criterio usual de validez de un programa científico es la coherencia externa, 
es decir, su integración con otros programas científicos referentes a otros aspectos de 
la realidad. Por ejemplo, una teoría astronómica que necesite postular que existen (en 
otros planetas o estrellas) nuevos elementos químicos no previstos en la tabla periódica 
de elementos (que es una piedra angular de la química) ni observados tampoco 
empíricamente, o si postulara reacciones químicas o procesos físicos que contradicen 
las leyes generales de la Química y la Física, resultará menos creíble y menos promisoria 
que otra teoría capaz de explicar los mismos hechos astronómicos sin apelar a sustancias 
misteriosas e hipotéticas o a reacciones físicas y químicas desconocidas para la ciencia. 
Una teoría puede potencialmente postular todo eso, y aun cosas más extrañas (como 
la fmateria oscura” o la “energía oscura” que presumen las teorías cosmológicas) pero 
solo si esos postulados resultan imprescindibles para explicar los fenómenos, y sujeto 
a su corroboración empírica y su eventual reconciliación con otras ramas de la ciencia. 
Tampoco sería promisoria una teoría económica que presuponga un tipo de conducta 
humana contraria a los hallazgos empíricos y las explicaciones generalmente aceptadas 


3 El principio de simplicidad, elegancia o “parsimonia”, que podría llamarse también “principio de 
economía conceptual”, se suele denominar coloquialmente “la navaja de Occam”, en memoria de Guillermo 
de Occam (William of Ockham), un filósofo inglés del siglo XIV que aconsejaba “no introducir supuestos 
ni conceptos innecesariamente” y aplicar una “navaja” para podar o afeitar las construcciones teóricas, 
eliminando conceptos o supuestos superfluos, con el propósito de reducirlas a la formulación más simple 


posible. 
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de la psicología o la sociología, a menos que existan razones prácticas que tornen 
imprescindible adoptar esos supuestos tan extraños. En otras palabras, una teoría científica 
referente a un cierto aspecto de la realidad no debería contradecir innecesariamente el 
conocimiento científico aceptado en otras áreas de la ciencia. Sin embargo, tampoco 
este es un criterio absoluto, pues en ocasiones el avance de una teoría en un campo de la 
ciencia lleva a la modificación ulterior de las teorías vigentes en otro. 

Este criterio de coherencia externa es un poderoso factor de crecimiento de la ciencia. 
Algunos programas científicos son adoptados incluso antes de contar con evidencia 
empírica, porque no solo son consistentes internamente, sino que son coherentes con 
otros programas más amplios comúnmente aceptados por la comunidad científica. Por 
ejemplo, en la astrofísica contemporánea hay una serie de programas relacionados con 
los llamados “agujeros negros” o con la llamada “materia oscura” que no tienen hasta 
el momento ninguna corroboración empírica directa, y que ni siquiera gozan de gran 
simplicidad o elegancia, pero que resuelven ciertos problemas y anomalías, resultan 
coherentes con otras partes de la física y, por lo tanto, parecen dignos de ser estudiados 
bajo la expectativa de que su corroboración empírica finalmente llegará. Más aún, en 
algunos casos la aceptación de que sus proposiciones centrales son falsas llevaría al 
cuestionamiento de otros programas paralelos y, por tanto, podría tener efectos muy 
vastos. Rechazar la parte no comprobada pondría en tela de juicio muchas otras teorías, 
y los científicos usualmente no consideran probable que eso suceda, sobre todo cuando 
las otras teorías tienen ya un grado apreciable de corroboración empírica. Todo ello 
hace que ciertos programas sean formulados y adoptados y que muchos científicos se 
dediquen a ellos, aun cuando no haya todavía una gota de evidencia empírica que los 
respalde. Nuevamente vemos que la ciencia no es algo que se sabe, sino algo que se hace. 

Un requisito frecuentemente remarcado de los procesos de producción científica 
es su replicabilidad. Una investigación científica no es una obra de arte, individual e 
irrepetible, sino un conjunto de razonamientos lógicos y una serie de análisis de datos 
empíricos que, en principio, deberían mantener su validez independientemente del 
investigador. Otro investigador enfrentado al mismo problema y a los mismos datos 
empíricos debería ser capaz de repetir el análisis y debería llegar a las mismas conclusiones. 
Este requisito determina que el científico deba respetar varias reglas: 


e Accesibilidad de los datos. Los datos utilizados en la investigación deben ser 
puestos a disposición de otros investigadores que quieran repetir el análisis. Si el 
investigador se guarda los datos para sí, nadie podrá comprobar si no ha inventado 
los resultados. 

e Transparencia de los métodos. Todos los métodos utilizados deben ser 
claramente explicados para que otros investigadores puedan repetirlos, criticarlos 


o mejorarlos. 
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e Explicitación del razonamiento lógico. Las conclusiones obtenidas a partir 
de los datos empíricos o de premisas teóricas deben ser alcanzadas mediante 
procedimientos lógicamente impecables. El investigador debe poner de manifiesto 
estos razonamientos de manera clara y precisa para que cualquier eventual falla 
del razonamiento resulte perceptible para otros investigadores. 

e Publicación y discusión abierta. Los productos de la actividad científica deben 
ser puestos en conocimiento de la comunidad científica, de modo que ella 
pueda analizarlos y criticarlos con plena libertad, poniendo de manifiesto fallas 
en la evidencia empírica o fallas en el razonamiento lógico. Esta es una de las 
principales razones por las que la comunicación científica es una parte esencial, y 
no accesoria, del proceso de producción científica. 


Estos requisitos vinculados a la replicabilidad son las razones fundamentales por las 
que la diseminación, publicación o circulación de los productos de la ciencia es una 
parte esencial y no meramente accesoria de la actividad científica. Sin comunicación 
científica no hay ciencia, aun cuando haya investigación y producción de resultados. 
Por eso las reglas de la producción científica incluyen la integración de investigación y 
comunicación científica. 

Generalmente, los programas avanzan mediante la formulación de modelos. Estos 
son esquemas simplificados que especifican de manera concreta los conceptos generales 
del programa. Un mismo programa puede dar lugar a distintos modelos que destacan 
diferentes aspectos. Por ejemplo, los mismos principios generales de la economía 
pueden concretarse en modelos que presuponen competencia perfecta, o en modelos 
que incluyen monopolios y oligopolios, o donde el sector público actúe como regulador 
de la actividad económica. Los modelos son formas en que se concreta y especifica 
una concepción teórica más amplia, y son, a su vez, un puente entre dicha concepción 
teórica y las proposiciones observables (corroborables o refutables empíricamente). 
Más prosaicamente, una misma teoría puede ser expresada matemáticamente con 
funciones lineales o no lineales, sin que ello (por lo general) implique grandes cambios 
en la teoría misma. El fracaso de la corroboración de una hipótesis observable puede 
causar el rechazo o modificación de esa hipótesis sin modificar ni el modelo ni la teoría, 
o bien puede provocar ajustes en las especificaciones del modelo y un desarrollo más 
profundo o más detallado de sus conceptos y métodos, y solo ocasionalmente provocará 
cuestionamientos esenciales de la propia teoría que le sirve de fundamento. 

El esquema positivista, que consiste en recolectar datos para verificar hipótesis causales 
o establecer regularidades descriptivas, todavía flota como un fantasma en muchos 
manuales de metodología de la investigación, a pesar de Duhem, Popper, Lakatos 
y una hueste numerosa de otros epistemólogos del siglo XX. Se supone en muchos 
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de esos manuales que “formular un proyecto” consiste en “formular una hipótesis” 
(que generalmente es del tipo “Cuanto mayor sea X, mayor será Y”), anteponerle un 
texto denominado “marco teórico” y explicitar una “metodología” para proceder a la 
“verificación de la hipótesis”. Aun dejando de lado los cuestionamientos de Duhem, 
Popper y Lakatos a la idea positivista, ingenua y decimonónica, de que las hipótesis 
puedan ser “verificadas”, es obvio que solo una pequeña fracción del trabajo científico 
responde a este patrón o modelo basado en la comprobación de hipótesis. En muchos 
casos no hay nada parecido a la “verificación (o intento de refutación) de una hipótesis” 
en el planteo de un proyecto de producción científica. Puede haber, en cambio, otros 
elementos presentes, que no se mencionan en el modelo positivista, por ejemplo una 
serie de preguntas que se intentará responder, una discusión o polémica con otros 
autores que sostienen puntos de vista opuestos, un intento de reformular conceptos 
o métodos, un intento de explicar ciertos hechos anómalos que parecen estar en 
contradicción con las teorías generalmente aceptadas, o una medición más precisa de 
un cierto fenómeno, o un intento de desarrollar una tecnología o aplicación práctica 
del conocimiento básico existente. 

Las ideas de Lakatos pueden ser usadas para caracterizar a la actividad científica tal 
como se presenta en la práctica. Lakatos enfatiza el análisis lógico y la contrastación 
empírica (como Popper), pero los combina con la interconexión y dinámica interna de 
las teorías y su lucha contra teorías opuestas. La actividad científica no es un proceso 
abstracto, sino concreto, no es un mero juego de ideas puras, sino un proceso que 
ocurre en la realidad. Además, no es un proceso individual que afecta solo a cada 
científico con sus teorías y sus datos, sino un proceso social institucionalizado. El 
enfoque de Lakatos provee importantes nexos entre los aspectos epistemológicos y 
los aspectos sociales del proceso científico. Al mismo tiempo, el enfoque de Lakatos 
permite representar la labor científica no como una mera operación lógica, sino como 
un proceso de producción donde el científico utiliza como insumos ciertos elementos 
(teorías, observaciones, métodos, etc.) para producir ciertos resultados, y los plasma 
en productos (usualmente, productos escritos). Esos productos, a su vez, deben ser 
validados como legítimos por la comunidad científica. 

Esa misma visión de Lakatos, que subraya el carácter social o colectivo de la 
labor científica, explica cómo y por qué los programas o proyectos personales de 
investigación se engarzan en proyectos o en programas más amplios, conducidos por 
equipos de investigación y, generalmente, por muchos científicos o equipos de científicos 
interconectados. Á su vez, esos programas progresan o retroceden en la medida en que 
consiguen superar a otros programas rivales que representan enfoques diferentes para 
analizar o explicar las mismas realidades. Este carácter se expresa en la práctica, no solo 
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en la organización de programas colectivos de trabajo, sino también en la necesidad de 
integrar cada esfuerzo individual en un proceso mayor de progreso científico. 

Sin embargo, es frecuente encontrar intentos de desarrollar la actividad científica 
sin ese carácter social o colectivo y, por lo tanto, sin conexión directa con programas 
científicos más vastos. Por ejemplo, los estudiantes de posgrado que pretenden hacer una 
tesis a menudo enfrentan esa labor como un esfuerzo puramente individual y aislado. De 
por sí eso no es conveniente: sería mucho mejor que las investigaciones de tesis surgieran 
dentro de esfuerzos grupales conducidos por investigadores experimentados, como ocurre 
generalmente en algunas disciplinas (sobre todo en Ciencias Naturales). Lo mismo cabe 
para proyectos encarados por investigadores individuales en universidades donde no 
está bien institucionalizado el proceso de investigación, y en las que los investigadores 
no tienen una activa y madura relación con sus colegas del resto del mundo. Pero aun 
cuando una investigación se conduzca de manera individual, ella debe de todas maneras 
verse como un aporte dentro de un proceso social de producción científica, organizado 
dentro de un amplio programa (en el sentido de Lakatos) en el que probablemente 
participan diferentes investigadores en diversas partes del mundo, con los que se puede 
entrar en relación o contacto, y cuyas obras constituyen necesarios antecedentes de la 
labor por emprender. 

Otro aspecto importante de Lakatos radica en su concepción de la ciencia como una 
actividad esencialmente dinámica, que consiste en un crecimiento del conocimiento 
mediante una actividad intelectual de carácter crítico (uno de sus libros se titula El 
análisis crítico y el crecimiento del conocimiento). Este carácter dinámico no puede ser 
descrito mediante la formalización positivista (o falsacionista) de una perpetua puesta a 
prueba de hipótesis empíricas derivadas deductivamente de un marco conceptual fijo. 
Lakatos tiene una concepción dialéctica del desarrollo de los conceptos, emparentada 
con el método socrático y con la concepción dialéctica de Hegel. Los conceptos de 
la ciencia, en esta visión, son permanentemente refinados y reformulados a la luz de 
los resultados empíricos, de modo que el concepto A al inicio de la investigación es 
seguramente distinto del concepto A* resultante al final de la misma y como resultado 
de la propia investigación. La transformación de los conceptos surge del análisis de los 
hechos y de la necesidad de obtener marcos conceptuales que puedan sobrevivir a las 
inevitables anomalías, paradojas y contraejemplos que surgen frecuentemente en el curso 
de una investigación. El investigador no empieza con una proposición acabada, que 
relaciona unos conceptos previamente definidos, y a continuación trata de probarla o 
corroborarla, sino que el propio esfuerzo de construir una corroboración o demostración 
obliga a reformular la proposición y a redefinir los conceptos, así como los métodos de 
análisis apropiados para obtener observaciones y para demostrar las proposiciones. 
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Más allá de Lakatos. Un legado importante de Lakatos fue entonces su decisión de 
utilizar la historia de la ciencia como evidencia empírica o referencia para su visión 
epistemológica. Su propósito no consiste en decidir filosóficamente si las ciencias 
empíricas son lógicamente justificables (tanto Kuhn como Lakatos concuerdan, al igual 
que Popper, en que no lo son), sino en derivar principios epistemológicos a partir de la 
realidad empírica de la ciencia. Este es un propósito totalmente novedoso en la historia 
de la Epistemología, que hasta ese momento había sido una disciplina eminentemente 
filosófica y basada en principios lógicos más que en su propio desarrollo histórico. Esta 
decisión de usar la historia de la ciencia como punto de partida de la epistemología (y que 
se ha denominado “giro histórico”) abrió la puerta a un emprendimiento intelectual más 
amplio: una epistemología que no deriva únicamente del raciocinio filosófico basado en 
axiomas o primeros principios, sino que se basa en un análisis científico de la ciencia 
realmente existente. Ese emprendimiento ha originado una “epistemología naturalista” 
o “ciencia de la ciencia”. 

En los siguientes capítulos, se revisan primero las corrientes radicalmente críticas 
o relativistas sobre la ciencia (cap. 4) y luego el desarrollo de diversas corrientes que 
apuntan a renovar la teoría de la ciencia construyendo una Epistemología naturalista o 
científica, es decir, una “ciencia de la ciencia” (caps. 5 y 6). 
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Como ya se expresó antes, la Epistemología filosófica no pudo ofrecer una justificación 
racional de la inducción, o una reducción satisfactoria de la inducción al razonamiento 
de tipo deductivo, que estuviera a la altura de las pretensiones de certidumbre propias 
de la filosofía. Llegó así a una especie de punto muerto. El proyecto de justificar 
filosóficamente el conocimiento científico no parecía haber tenido éxito. El positivismo 
lógico llegó, con Wittgenstein, a la conclusión de que la certidumbre lógica exige 
aceptar primero un cierto lenguaje y sus reglas de juego; Gódel explicó que la propia 
lógica no puede justificarse a sí misma. Popper ofreció una salida con la idea de que al 
menos las teorías podrían ser refutadas por los hechos, pero el propio Popper, como 
mostró Lakatos, solo pudo montar el falsacionismo sobre la base de una “convención”, 
a saber, que ciertos enunciados sobre hechos singulares se consideran como una “base 
empírica” indubitable, que puede ser “utilizada” para poner a prueba una determinada 
teoría, aun cuando el propio Popper especifica que ni los enunciados teóricos ni los 
empíricos pueden considerarse “probados”, y que aun los enunciados que forman la 
“base empírica” están también ellos “cargados de teoría”. El desarrollo de Lakatos sobre 
las ideas de Popper, pasando de la formulación y contrastación de proposiciones al 
desarrollo de “programas científicos” de mayor alcance, no deja de tener las mismas bases 
convencionales (o convencionalistas): desde un punto de vista lógico no puede justificar 
la ciencia, y sus normas metodológicas solo se sostienen “por convención” (o porque han 
dado buenos resultados históricamente). Este recurso a la realidad histórica de la ciencia 
se volvió más claro en Kuhn, pues sus “paradigmas” no solo son hechos históricos sino 
que están penetrados profundamente por la cosmovisión ideológica, cultural y religiosa 
de cada época. Escriben al respecto Carruthers, Stich 8z Siegal (2002): 
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Esto [el giro histórico de Kuhn] hizo surgir un dilema para los filósofos a priori de la 
ciencia. O bien tendrían que proclamar que la práctica efectiva de los científicos ha 
sido irracional, o al menos inapropiada —en cuyo caso el inmenso éxito de la ciencia 
resultaría totalmente misterioso (¿cómo podría ser tan exitosa la ciencia si los científicos 
están haciendo todo mal?); o bien deberían tomar los resultados históricos como una 
refutación de sus propias propuestas metodológicas” (Carruthers ez al. 2002: 3). 


Las incursiones de Kuhn y Lakatos en la historia de la ciencia mostraban, en efecto, 
una perpetua lucha entre teorías, paradigmas y programas rivales, sin que se percibiera 
ningún principio indiscutible capaz de decidir en forma definitiva la cuestión de la 
validez de las proposiciones o teorías científicas. De hecho, ya en Popper las teorías 
científicas aparecían como “falibles”, como meras “conjeturas” todavía no refutadas 
(pero que podían ser refutadas en cualquier momento). 

Una de las reacciones intelectuales ante esa situación fue el declive hacia el relativismo 
y otras posiciones anticientíficas. Esta reacción fue influida fuertemente por las ideas de 
Kuhn (revisadas más adelante en este mismo capítulo) sobre la “inconmensurabilidad” 
de los paradigmas científicos; se expresó en doctrinas filosóficas como el “anarquismo 
metodológico” de Feyerabend y el relativismo de las variadas corrientes genéricamente 
llamadas posmodernas, y también en sentimientos de rechazo a la ciencia en la cultura 
popular. 

Esta derivación relativista y anticientífica no fue ciertamente universal. Hubo 
también una evolución positiva hacia una epistemología con nuevas bases. Diversos 
filósofos de la ciencia comenzaron a replantear sus propias teorías sobre la ciencia, y a 
incorporar los propios descubrimientos científicos dentro de sus teorías sobre la ciencia 
(lo cual requiere que los epistemólogos se vuelvan más expertos en los vericuetos técnicos 
de la ciencia moderna). Continuando con la cita de Carruthers et al.: 


Muchos filósofos empezaron a aceptar, como una seria restricción de sus teorizaciones, 
que los procesos mentales humanos y los modos humanos de adquirir conocimiento 
son naturales, y que ocurren de acuerdo a leyes causales tal como todos los otros 
eventos de la naturaleza; y que los intentos filosóficos de entender la naturaleza de esos 
procesos deben verse como parte de la indagación científica. [...] Se volvió importante, 
entonces, ver también a la ciencia como un fenómeno natural, que “recluta” una 
variedad de procesos y mecanismos naturales —tanto cognitivos como sociales— 
para lograr sus resultados. Los filósofos de la ciencia, en su intento de comprender 
la actividad científica, comenzaron a mirar no solo a la historia sino también a la 


psicología cognitiva (Carruthers ef al. 2002: 3-4). 


Debiera añadirse: no solo a la psicología cognitiva sino también a otras ciencias 
sociales como la sociología o la economía. Pero junto a ese replanteo de las ciencias 
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sociales y de la epistemología se producía una deriva relativista, que en la práctica 
significa una descalificación de la ciencia: 


Una excrecencia (outgrowth) del giro histórico en la filosofía de la ciencia fue una forma 
de constructivismo social y relativismo sobre la ciencia. [...] En esta visión, las teorías 
científicas son propuestas, aceptadas y rechazadas en virtud de una variedad de fuerzas 
políticas y sociales que pueden no tener conexión con la verdad o la realidad, ni con 
estándares confiables de evidencia y racionalidad. De hecho, en esta tendencia resulta 
ininteligible la idea misma de “realidad” (como algo contrapuesto o superpuesto a 
nuestras variadas representaciones y perspectivas socialmente construidas). El único 
sentido en que una teoría puede ser mejor o peor que otra es por su influencia político- 
social (Carruthers et a/. 2002: 4). 


Esa deriva relativista acentúa el cul de sac de la Epistemología filosófica a priori, 
llevándola a una vía muerta donde el conocimiento científico es descalificado. Pese a 
surgir sobre las ruinas de la Epistemología filosófica, esa deriva anticientífica no es de 
ningún modo un fenómeno nuevo. Desde su origen la ciencia tuvo que enfrentarse a 
la anticiencia. El poder corrosivo de la ciencia sobre la superstición y el atraso motivó 
una buena parte de los ataques, sobre todo de parte de la religión organizada y (en 
algunos casos) de parte del poder civil. En la actualidad, las posiciones anticientíficas 
provienen tanto de adentro como de afuera del mundo académico (que abarca tanto la 
ciencia como la filosofía y las humanidades): por una parte hay corrientes anticientíficas 
en la cultura popular, y por otro lado hay elaboraciones intelectuales que atacan la 
ciencia por varios conductos, desde posiciones filosóficas anticientíficas hasta estudios 
pretendidamente científicos que intentan probar, precisamente, que los estudios 
científicos están inevitablemente plagados de falsedad y engaño. 

Esas corrientes de pensamiento contemporáneas de tipo anticientífico han 
desarrollado visiones de la ciencia que la descalifican como forma de conocimiento, y 
que rompen con la tradición de las sucesivas concepciones de la Epistemología (desde 
el positivismo, pasando por Popper y Lakatos, hasta la Epistemología naturalizada, o 
“ciencia de la ciencia”, de la época más reciente). Algunas provienen de un pensamiento 
filosófico puramente especulativo que desemboca en la imposibilidad de justificar la 
validez del conocimiento científico. Otras provienen de algunas formas de Epistemología 
naturalizada que se han “desnaturalizado”, es decir, que han terminado por descalificar 
o relativizar a la ciencia misma (por ejemplo, la sociología relativista del conocimiento 
científico en Rorty, Barnes o Pickering, que se revisa en esta misma sección). Muchas 
de ellas están relacionadas con las corrientes o visiones ligadas al difuso universo del 
pensamiento llamado “posmoderno”, que no constituyen propiamente una escuela 
filosófica o epistemológica sino una corriente cultural que se expresa en un escepticismo 
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generalizado sobre todas las manifestaciones de la razón, incluyendo la ciencia. Algunas 
de ellas son, como se indicó antes, simplemente expresiones de una cultura popular 
que no se puede considerar como una corriente filosófica seria, como por ejemplo la 
llamada “filosofía New Age”, o algunas filosofías y éticas no occidentales que buscan el 
conocimiento por la intuición o el misticismo, y que involucran un rechazo generalizado 
de la civilización tecnológica y del enfoque científico de la realidad que ha hecho posible 
dicha civilización. 

En otros casos, se trata de posiciones anticientíficas paradojalmente presentadas como 
escuelas de investigación científica. En efecto, la anticiencia de nuestro tiempo ya no es 
la anticiencia de origen religioso a la que se enfrentaban los primeros investigadores 
científicos a finales de la Edad Media o a comienzos de la Edad Moderna. No existe 
ya una Inquisición que pueda amenazar a Galileo (o sus actuales descendientes) con la 
tortura O la cárcel (aunque hubo algunos casos de la misma índole bajo el stalinismo 
y el nazismo). Por el contrario, la anticiencia contemporánea se presenta usualmente 
como ciencia, procurando ser considerada como una corriente científica. La pretensión 
de legitimar sus ideas como si fuesen científicas convierte a esas corrientes, en muchos 
casos, en pseudociencias en el sentido que Popper le ha dado a ese concepto. 

La anticiencia contemporánea se nutre de diversas corrientes de pensamiento 
(incluyendo pensamiento filosófico propiamente dicho y también cultura popular) en 
las cuales prevalece un sentimiento general de rechazo a la civilización tecnológica y 
todas sus manifestaciones, entre ellas la ciencia. Esas recientes visiones escépticas sobre 
la ciencia tienen diversos exponentes y modalidades. En las secciones siguientes se 
analizan algunas concepciones intelectuales sobre la ciencia que tienden a descalificarla, 
incluyendo el anarquismo epistemológico así como corrientes que conciben la ciencia 
como una mera construcción social, como una mera convención, o como una mera 
retórica. También se incluye el relativismo radical, tanto el que deriva de Kuhn como 
el relacionado con el relativismo posmoderno. Finalmente, se revisan algunas raíces 
psicológicas del rechazo a la ciencia en algunas vertientes de la cultura contemporánea 
(paradojalmente surgidas en una civilización basada en la ciencia y en la tecnología 


derivada de ella). 


4.1 ANARQUISMO EPISTEMOLÓGICO 


Uno de los primeros exponentes del relativismo radical sobre la ciencia es el anarquismo 
epistemológico de Paul Feyerabend (1924-1994), que es sobre todo un anarquismo 
metodológico. La ciencia se basa en la aplicación del método científico, pero ¿quién 
ha decretado que se deba usar ese método? ¿Por qué ese método ha de ser elegido 
como el método más adecuado? El método científico puede ser atacado por el simple 
expediente de atacar toda clase de método, o poniéndolo en paridad con otros “métodos” 
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potencialmente utilizables para intentar llegar a la verdad, como la adivinación, el azar, 
o el voto democrático. 

Paul Feyerabend, sobre todo en su principal obra, Against Method (Tratado contra 
el método, publicada en 1975), sugiere que es arbitrario usar un cierto método por el 
solo hecho de que ese método ha sido aceptado por la comunidad científica, y que es 
igualmente arbitrario someterse al dictado de la comunidad científica en lugar de usar 
otro parámetro para decidir cuáles afirmaciones son científicas y cuáles no lo son, o cuál 
método es el más apropiado. Según sostiene, podría igualmente someterse esa decisión 
al voto popular, o a la decisión de un jurado, o a la consulta de un oráculo, o a cualquier 
otro mecanismo de decisión. Para Feyerabend, no hay una distinción absoluta entre la 
ciencia y otras formas de conocimiento o de creencia (religión, brujería o ideología, por 
ejemplo). Esto se percibe con claridad sobre todo en sus libros ulteriores: Science in a 
Free Society (La ciencia en una sociedad libre, 1978) y Farewell to Reason (Adiós a la 
razón, 1987) así como en la edición revisada (1988) de Against Method. 

El propio Feyerabend no parece haber creído firmemente en las ideas expuestas 
en sus libros. Las formulaba, parece, solo como una forma humorística de desafiar 
las creencias convencionales. Este tipo de conducta parece coherente con el carácter 
de Feyerabend, un individuo muy excéntrico en su vida personal y deliberadamente 
provocador al exponer sus ideas. Muchos colegas consideraron sus ideas sobre la ciencia 
como ocurrencias irresponsables y dejaron de tomarlo en serio. Si bien se dedicó a la 
filosofía de la ciencia, su formación profesional era en Física, y varias veces aclaró que su 
posición no era relativista, aunque no explicó claramente la diferencia entre el relativismo 
y su posición. Su libro principal (Tratado contra el método) parece haber surgido de forma 
bastante casual. En su autobiografía escribió: 


[Against Method] no es un libro, es un collage. Contiene descripciones, análisis, 
argumentos que yo había publicado, casi con las mismas palabras, diez, quince, aun 
veinte años antes [...] Los dispuse en un orden adecuado, añadí transiciones, reemplacé 
pasajes moderados con otros más escandalosos, y al resultado lo llamé “anarquismo. 
Me encantaba escandalizar a la gente [...] (Feyerabend 1996: 139, 142). 


Su principal punto de ataque a Popper y a Lakatos, que en sí mismo es bastante 
válido, es que el progreso científico muchas veces ocurre por medio de descubrimientos 
súbitos del tipo “eureka”, y no mediante el sistemático proceso de resolver anomalías y 
poner a prueba hipótesis defensivas, como propone Popper con su esquema falsacionista, 
o Lakatos en su metodología de los programas científicos. De ahí se desprende un tipo 
muy suave y moderado de anarquismo metodológico (¿de qué sirve el método en la 
práctica, cuando los descubrimientos muchas veces ocurren “porque sí”?). Esto se refiere 


a la forma concreta que toman los descubrimientos, y no implica necesariamente el 
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anarquismo epistemológico extremo que se observa en pasajes del Tratado contra el 
método y obras posteriores, de los que se deduciría la arbitrariedad de todo método 
científico, y la imposibilidad de otorgarle más mérito cognoscitivo a la ciencia que a la 
brujería o cualquier otro sistema de creencias. 

El anarquismo de Feyerabend podría ser válido en el contexto del descubrimiento. Los 
esquemas de Popper o de Lakatos no corresponden a lo que realmente ha ocurrido en 
muchos descubrimientos a través de la historia de la ciencia: muchos han sido logrados 
sin seguir ni los preceptos del falsacionismo ni la organización de los programas de 
investigación. Muchos aparecieron en algún “momento de revelación” en que el 
descubridor pudo gritar “Eureka” (como efectivamente parece que lo hizo Arquímedes), 
sin haber seguido para ello los pasos prescriptos en los manuales de metodología (que 
además no existían en esa época). Pero esas revelaciones fulgurantes no son todo el 
proceso científico: después de tener una idea brillante sobre un problema, el científico 
debe formularla claramente, diseñar un estudio o experimento cuidadoso, desarrollar 
todas las posibilidades y complicaciones del problema, y formular una teoría coherente 
que contenga la idea brillante que constituye la solución de aquel problema. También 
hace falta que otros científicos repliquen sus observaciones y experimentos, y confirmen 
el hallazgo. Si bien algún científico pudo creer que descubrió algo importante, no alcanza 
con gritar “Eureka”: Arquímedes, de hecho, volvió a su bañera, estudió el asunto en 
detalle, y resultó que tenía razón. En cambio no estaba en lo cierto Tycho Brahe, quien 
también creyó tener su momento “eureka” con su modelo geoheliocéntrico, donde el Sol 
y la Luna giran en torno a la Tierra inmóvil, mientras todos los planetas giran en grandes 
epiciclos alrededor del Sol. A la larga, la idea de Arquímedes perduró, pero la de Tycho 
Brahe tuvo que ser abandonada. 

Al parecer, Against Method fue ideado inicialmente como parte de una obra mayor, 
cuyo título provisional era For and Against Method (A favor y en contra del método) 
que se escribiría “a cuatro manos” con Lakatos, y donde Feyerabend expondría (un poco 
en broma y en una forma deliberadamente “extremista” con fines de polémica) el punto 
de vista antimetodológico, que luego Lakatos refutaría, para terminar con una síntesis 
escrita por los dos. Ese proyecto fue interrumpido por la inesperada y prematura muerte 
de Lakatos en 1974, y nunca se concretó. La parte escrita por Feyerabend se plasmó en su 
primer libro, que fue precisamente Against Method (Preston 2009). La correspondencia 
de Lakatos y Feyerabend sobre este asunto se ha publicado póstumamente, precisamente 
con el título originalmente planeado, For and Against Method (Lakatos 82 Feyerabend 
1999). A partir de esta historia, algunos autores piensan que Against Method es un 
artificio dialéctico que no refleja fielmente la posición de Feyerabend, sino solo el inicio 
de un “diálogo” con Lakatos. Es difícil saber cuál era realmente su posición: en obras 
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posteriores, Feyerabend expone ideas claramente relativistas, aunque varias veces negó 
ser relativista. 

Un argumento para una más positiva valoración del anarquismo de Feyerabend es 
que solo a partir de ese agnosticismo metodológico inicial se podría evaluar realmente a la 
ciencia y su método, para determinar si es realmente mejor que otras formas alternativas 
de conocimiento. Si la ciencia no logra ser mejor que la astrología o la brujería, no habría 
cómo defenderla. Según esta interpretación de la posición de Feyerabend, la justificación 
de la ciencia no puede presuponer la validez del método científico: debe enfrentarse 
a los “saberes” no científicos aceptando que siguen otros métodos, y sin juzgarlos 
negativamente por eso. El propio Feyerabend indica (en Science in a Free Society) que 
el principio metodológico “Todo vale” (Anything goes) no constituye una propuesta sino 
solo un recurso retórico y hasta humorístico para que la ciencia pueda demostrar su 
superioridad y la de su método. El científico debería probar su superioridad sin mayores 
restricciones sobre el método: 


Anything goes no expresa una convicción mía, es un resumen humorístico (jocular) de la 
situación del racionalista: si quieres estándares universales, le digo yo [al racionalista], 
si no puedes vivir sin principios que rijan independientemente de la situación, forma 
del mundo, exigencias de la investigación, peculiaridades temperamentales, entonces 
yo puedo darte un tal principio. Será vacío, inútil, y bastante ridículo, pero será un 
“principio”. El principio” será: Anything goes (Feyerabend 1978: 188). 


En esa interpretación generosa” de la obra de Feyerabend, la ciencia no debería elegir 
por su cuenta el método por medio del cual se juzgaría si la propia ciencia es mejor 
que otras formas de conocimiento: ese método (inventado por los científicos) sería tan 
válido como otros métodos inventados por brujos u ocultistas para justificar sus propias 
conclusiones. La tarea de justificar la ciencia debería encararse sin prejuzgar sobre el 
método utilizado. 

Esa interpretación del propósito de Feyerabend, sin embargo, no ha logrado 
mostrar, sobre la base de su obra, cuál sería el criterio para determinar el ganador de 
esa “competencia”. La idea de esa comparación depende de que exista algún criterio, y 
también depende del supuesto de que todas esas “formas de conocimiento” persiguen el 
mismo fin (“conocer”), pero esto no está demostrado claramente, y en particular no hay 
una definición común sobre lo que constituye “conocimiento”. Feyerabend no especifica 
tampoco las diferencias entre la actividad científica y las otras, que por cierto no parecen 
perseguir los mismos objetivos. Dice al respecto uno de sus biógrafos: 


Establece una confrontación directa entre la ciencia y otros sistemas de creencias 


como si todos ellos apuntaran a lograr lo mismo (darnos “conocimiento del mundo”) 
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y debieran ser comparados respecto de ese objetivo. Un mejor enfoque sería el de 
establecer un contraste drástico entre los objetivos de la ciencia y los de otros sistemas 
de creencias (Preston 2009; sección 2.17). 


Como dice Tsou (2003: 217) citando a Lloyd (2000: 115-117), la sugerencia 
humorística de ese principio” vacío e inútil (ftodo vale”) “es la forma extrema elegida 
por Feyerabend para recordarles a los científicos y a los filósofos de la ciencia el valor de 
una proliferación de métodos científicos, y de la tolerancia que debe acompañar a esa 
proliferación”. De todos modos, este presunto proyecto de Feyerabend, según el cual 
todas las “formas de conocimiento” deben “probar su temple” sin presuponer a priori que 
un método es mejor que otro, es de difícil concreción. La comparación entre la ciencia 
y las otras “formas de conocimiento” supone que todas las “formas de conocimiento” 
deberían ser juzgadas en relación con una “realidad”, que se supone existente, y que 
debería poder ser conocida de un modo que sea aceptable para todos. Según esta visión, 
la Sustificación” de la ciencia y de su método debería surgir de una “competencia justa” 
entre diversas formas de conocimiento, cada una con su “método” (o quizá sin ningún 
método). También haría falta un criterio común, aceptado por todas las “formas de 


conocimiento”, y al parecer tal criterio no existe. 


4.2 LA INCONMENSURABILIDAD DE LOS PARADIGMAS 


Si Feyerabend resulta culpable, posiblemente a pesar suyo, de haber originado parte 
del relativismo epistemológico, cierta responsabilidad también le cabe a Thomas Kuhn 
con su análisis de las revoluciones científicas, aunque el propio Kuhn nunca llegó tan 
lejos como algunos de sus herederos intelectuales. Su responsabilidad en este aspecto no 
proviene tanto de sus ideas, sino de la ambigiiedad de las mismas, y la forma confusa y 
variable en que él las presentó en sus obras. 

La concepción de Kuhn sobre la estructura de las revoluciones científicas, basada 
en su estudio previo de la revolución copernicana, es un aporte muy valioso para la 
investigación del desarrollo de la ciencia como proceso histórico, sociológico y cultural, 
y no tiene en sí misma necesariamente el carácter de una crítica radical de la ciencia. 
Pero algunos aspectos van en esa dirección, sea en la obra del propio Kuhn o en las de 
otros autores inspirados por él, en parte por ambigúedades en la exposición del propio 
Kuhn, y su insistencia en algunas proposiciones controversiales que nunca terminó de 
formular con claridad. El punto crítico que habilitó esta derivación anticientífica de la 
obra de Kuhn es su tesis de la inconmensurabilidad de paradigmas. Esta tesis sugiere 
que cuando un paradigma es reemplazado por otro, ellos se vuelven incomunicables o 
inconmensurables. Cada uno de ellos es un sistema cerrado sobre sí mismo, y desde un 
paradigma es imposible comprender al otro. La aceptación de un nuevo paradigma no es, 
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para Kuhn, una decisión racional basada en datos o razonamientos, sino un cambio de 
perspectiva, no totalmente racionalizable, que se asemeja más a una conversión ideológica 
o religiosa. El “cambio de paradigma” sería, así, una especie de “ruptura epistemológica” 
(Bachelard 1938) que según Kuhn no puede ser explicada racionalmente. 

Esta teoría de Kuhn tiene muchas dificultades, lógicas y empíricas. De hecho, el proceso 
psicológico que dificulta la aceptación de una idea científica revolucionaria, como la de 
Copérnico, o que lleva finalmente a su adopción, ha sido analizado en detalle por autores 
más recientes. El principal de ellos (Howard Margolis) ofrece una explicación alternativa, 
en la cual el cambio de paradigma ocurre sin una ruptura epistemológica brusca, sino 
a través de varios pasos intermedios, sin que las concepciones religiosas o filosóficas del 
mundo hayan desempeñado (en los casos estudiados por Margolis) un papel crucial en 
la transición. El cambio ocurre cuando (a raíz de nuevas comprobaciones empíricas o 
desarrollos conceptuales en otros campos) se consiguen vencer ciertos hábitos mentales 
arraigados; este enfoque psicológico explicaría la dificultad para rechazar un paradigma 
por la existencia de “barreras” ligadas a la existencia (o inexistencia) de determinados 
“hábitos mentales”. 

Margolis (1993) analiza detenidamente varios casos históricos: la aceptación de la 
teoría heliocéntrica copernicana, la aparición del cálculo de probabilidades alrededor 
de 1655 con Pascal y Huygens, y el reemplazo del inexistente “flogisto” por el oxígeno 
en la revolución química de Lavoisier a finales del siglo XVIII. En los tres casos 
muestra con mucho detalle los pasos lógicos del cambio de perspectiva, y la dificultad 
psicológica involucrada. En los tres casos hubo desarrollos científicos intermedios que 
facilitaron la transición. El cálculo de probabilidades resultó “obvio” luego de que 
surgiera la idea de medir o asignar una escala numérica a elementos cualitativos (como 
las ventajas o desventajas de los apostadores en un juego de azar), idea que había 
sido demostrada prácticamente por Torricelli en 1642 al postular que vivimos en el 
fondo de un “océano de aire”, y así poder medir la presión atmosférica (es decir, el 
inobservable y cualitativo “peso del aire”) por la altura de una columna de mercurio. 
Usar el mercurio como un “índice” cuantitativo para “medir” algo imperceptible 
como la presión del aire era toda una innovación cognoscitiva. En Lavoisier, el dato 
empírico más importante fue la ganancia de peso de los objetos quemados o calcinados; 
según la teoría tradicional, un objeto quemado (y que supuestamente había “emitido 
flogisto”) debía quedar levemente más liviano, pero en realidad quedaba levemente 
más pesado que el mismo objeto antes de ser quemado (porque en realidad había 
absorbido oxígeno, en lugar de perder flogisto). Esos descubrimientos permitieron 
percibir contradicciones en la teoría flogística y aceleraron la aceptación de la idea de 
Lavoisier, que se aceleró cuando se comprobó que el agua se podía descomponer en 
dos elementos, los que ahora llamamos “hidrógeno” (“generador de agua”) y “oxígeno” 
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(Egenerador de óxido”), siendo este último el mismo elemento que se absorbía durante 
la calcinación o la oxidación). 

En el caso del sistema heliocéntrico de Copérnico (1543), el desarrollo intermedio 
fue el sistema geoheliocéntrico de Tycho Brahe (1587), donde el Sol y la Luna giran en 
torno a la Tierra y todos los planetas giran en torno al Sol. En ese sistema, para poder 
predecir correctamente la posición aparente de los astros fue necesario que la órbita del 
Sol (alrededor de la Tierra) fuese relativamente “pequeña” comparada con las órbitas de 
Marte, Júpiter y Saturno (alrededor del Sol). Margolis sostiene que (aparte del rechazo 
psicológico a la idea de que la Tierra gire en el espacio, basado en la observación de 
su aparente inmovilidad, y aparte de las motivaciones religiosas) un obstáculo que /os 
astrónomos tenían para aceptar la tesis heliocéntrica era la idea tradicional de que los 
planetas estaban encerrados en “esferas” giratorias, encajadas estrechamente una dentro 
de la otra, y construidas de un material sólido y transparente, el “éter”. El modelo de 
Brahe suponía el abandono de esa concepción, ya que los enormes epiciclos representados 
por las órbitas de los planetas alrededor del Sol implicaban una interpenetración de las 
órbitas entre sí, y por lo tanto suponían la inexistencia de las esferas sólidas. Dado que 
las esferas sólidas no eran en definitiva un elemento crucial del modelo tolemaico, su 
abandono fue forzado más fácilmente por la aparición del esquema de Tycho Brahe, 
donde la Tierra aún está en el centro pero los planetas giran en torno al Sol. Una vez 
aceptado el modelo de Brahe, con una pequeña órbita del Sol alrededor de la Tierra y 
unas enormes órbitas de los planetas alrededor del Sol, el traslado del centro desde la 
Tierra al Sol resultó más fácil de aceptar. 

Hubo un proceso adicional: al tomar el Sol como centro, las órbitas observables de 
los planetas quedaban de todos modos levemente “descentradas”, lo cual se resolvió en 
el esquema de Kepler (1609), donde la Tierra y los planetas giran en órbitas elípticas 
(y no circulares) en torno al Sol. Estas órbitas elípticas fueron inicialmente un artificio 
arbitrario o empírico; las razones físicas para las órbitas elípticas solo surgieron con el 
esquema de gravitación de Newton (1687), donde un planeta no gira exactamente en 
torno al Sol, sino que ambos (el Sol y el planeta) giran en torno al centro de gravedad del 
conjunto formado por ambos, y que está situado en algún punto entre ambos. El proceso 
duró más de un siglo, pero luego de Kepler el asunto estaba prácticamente saldado 
(excepto para la Inquisición, que arrestó a Galileo en 1616 por sostener que la Tierra se 
movía, y solo anuló jurídicamente su condena durante el reciente papado de Juan Pablo 
ID. Ningún astrónomo experimentó una sensación de “inconmensurabilidad” a través 
de estos pasos graduales de un sistema al otro. 

La existencia de estas “barreras “ y “hábitos mentales” y la necesidad de habituar 
la mente para poder vencerlos, no es un problema epistemológico, sino básicamente un 
problema cognitivo vinculado a hábitos mentales y entrenamiento; no es muy diferente 
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a nuestro hábito de ver películas en un cine sin temer que los objetos del film puedan 
salirse de la pantalla, como les pasó a los primeros espectadores en la década de 1890, 
que se levantaban alarmados de sus asientos y huían de la sala al “venírseles encima” 
un tren en alguna de las primeras películas de los hermanos Lumiére: un interesante 
fenómeno psicológico, pero sin trascendencia epistemológica. Bachelard (1938) identificó 
esas barreras como “obstáculos epistemológicos”, pero según Margolis (y también según 
Kuhn, si se revisan con cuidado sus descripciones) serían en realidad discontinuidades 
psicológicas y culturales. “La discontinuidad crucial [entre paradigmas] no es lógica 
sino cognitiva” (Margolis 1993: 25). Esto coincide con el análisis de Lakatos citado en 
el capítulo precedente (Lakatos 1976a: 241-242), donde el autor húngaro muestra que 
la superioridad del esquema copernicano sobre el tolemaico se puede establecer sobre 
bases únicamente “internas” (es decir “racionales”), sin necesidad de hacer referencia a 
la cultura del Renacimiento u otros aspectos “externos”. Los hechos externos pueden 
explicar, dice Lakatos, aspectos accidentales (la velocidad o localización de los avances 
científicos) pero no son aspectos esenciales para la explicación del progreso de la ciencia. 

Sin embargo, Kuhn fue más allá. Vio en esas barreras psicológicas una total 
imposibilidad lógica de comunicación o comparación entre paradigmas. Propuso así 
una idea no requerida por su teoría, pero que ha permitido o facilitado el uso de las 
mismas para erigir una crítica de la ciencia. Si no hay posibilidad de comparación 
entre paradigmas, todos ellos pueden ser “igualmente válidos”, ya que ninguno de ellos 
puede evaluar válidamente al otro. Kuhn observó que cada paradigma representa una 
“visión del mundo”; que los tolemaicos, por ejemplo, habían montado todo un universo 
de creencias sobre la base de creer a la Tierra inmóvil en el centro del mundo. Era el 
universo medieval con Dios en el “séptimo cielo” más allá de las estrellas, y el infierno en 
las profundidades de la Tierra. Desde ese paradigma, una Tierra que gira en un espacio 
insondable resulta impensable (como también les resultarían impensables la mayor parte 
de los datos de la ciencia moderna, o la tecnología disponible en la actualidad). Desde el 
“paradigma” moderno, situarse en el punto de vista de los antiguos requiere un esfuerzo 
especial, pues nuestra mente ya se ha habituado a pensar en otros términos, pero no 
resulta realmente imposible, sobre todo desde el punto de vista lógico. 

Nuevamente, esos procesos sociológicos, culturales y psicológicos son comprensibles, 
y en efecto resulta difícil imaginar ahora la mente de un astrónomo antiguo o medieval. 
Estas “distancias culturales” también ocurren en otros ámbitos: a un miembro de una 
sociedad moderna le resulta difícil ver el mundo con los ojos de un cazador-recolector 
que solo conoce su pequeña banda y su territorio. Más difícil aún sería para esos 
cazadores imaginar nuestra visión del mundo. Los antropólogos culturales, de hecho, 
han enfrentado por más de un siglo esa dificultad, desde que surgió su disciplina, y 
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lo mismo les pasa a los historiadores cuando analizan una época lejana. La distancia 
cultural existe, pero no parece tener gran importancia epistemológica. 

Sin embargo, Kuhn no lo vio así. Él sostiene que los paradigmas científicos son 
inconmensurables, de modo que uno de ellos no podría ser juzgado válidamente desde 
otro paradigma.' Un científico del siglo XXI que ha adoptado la física o cosmología 
contemporáneas no tendría modo de entender realmente el paradigma de Tolomeo, y 
percibir por qué resultaba tan convincente; esto es obvio. Pero (esto es lo más importante) 
Kuhn añadía que, por ser inconmensurable entre sí, no se podría comparar lógicamente, 
por ejemplo, el paradigma de Copérnico con el de Tolomeo, o el de Newton con el de 
Copérnico. Cada paradigma para Kuhn tiene su propia lógica, su propia visión de las 
cosas, que no es inteligible a menos que se comparta el mismo paradigma. Esta es una 
versión extrema de la comprobación prosaica de las distancias culturales, pero Kuhn le 
dio una gran significación epistemológica: cada paradigma era un mundo en sí mismo, 
incomunicado con los demás; el pasaje de uno a otro paradigma es como un salto en el 
vacío, una conversión sin base racional. Si esto es así, en realidad no se podría decir que 
la teoría copernicana es “superior” a la de Tolomeo, o que es más cercana a la verdad. 
No hay otra verdad que el propio paradigma, y no se puede decir nada sobre los otros 
paradigmas, ni intentar evaluarlos o compararlos. 

Por otra parte, si dos teorías fuesen completamente inconmensurables, no podría 
haber ninguna continuidad en el desarrollo científico. Cada paradigma definiría una 
historia cerrada sobre sí misma. Ni siquiera se podría saber si el paradigma de Copérnico 
es mejor que el de Tolomeo, y sería científicamente legítimo en el siglo XXI regresar a 
la teoría tolemaica. Kuhn nunca pensó eso, pero sus confusos conceptos sobre este tema 
dieron lugar a ese tipo de inferencias absurdas. 

Esto conduce directamente a una posición profundamente relativista. El propio 
Kuhn, que decía no ser relativista, se vio obligado a efectuar ajustes, aclaraciones 
y modificaciones en el concepto de inconmensurabilidad en virtud de las que llamó 
inicialmente “interpretaciones erróneas” o “malentendidos”, hasta que finalmente 
reconoció a regañadientes que el concepto mismo era ambiguo o que su formulación 
fue (al menos en parte) un error. Parece extraño, pero Kuhn pensaba, o al menos así lo 
expresó en el “Postcript” o posdata escrita para la segunda edición (1970) de su libro 7he 
Structure of Scientific Revolutions, que su posición no era radicalmente relativista: 


! Feyerabend introdujo en paralelo el concepto aún más radical de la inconmensurabilidad general de las 
teorías científicas y de las formas de conocimiento, en un artículo publicado el mismo año en que apareció 
el libro de Kuhn (Feyerabend 1962), donde anticipaba los argumentos de su futuro libro Against Method 
(1975). 
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Una consecuencia de la posición que acabo de delinear ha preocupado particularmente 
a mis críticos. Ellos consideran mi punto de vista como relativista, particularmente 
en la forma en que es desarollado en la última parte de este libro. Mis comentarios 
sobre la traducción [de teorías pertenecientes a diferentes paradigmas] subrayan las 
razones para esa acusación. Los proponentes de diferentes teorías son como miembros 
de diferentes comunidades de lenguaje y cultura. El reconocimiento del paralelismo 
sugiere que en algún sentido ambos grupos pueden tener razón. Aplicada a la cultura 
y su desarrollo esa posición es relativista. Pero aplicada a la ciencia puede no serlo, y 
en todo caso está alejada del mero relativismo, en un sentido que mis críticos no han 
visto (Kuhn 1970: 206). 


Kuhn sostiene, luego del pasaje citado, que la cualidad fundamental de la ciencia 
es su capacidad de “resolver enigmas” (puzzle solving). Entre dos teorías que se han 
sucedido una a la otra “en un árbol evolucionario de teorías”, se podrían diseñar 
criterios para distinguirlas, como la precisión en sus predicciones, particularmente en 
las predicciones cuantitativas; el balance entre temas “esotéricos” y temas ordinarios; 
y el número de problemas resueltos. Secundariamente, hay otros valores como la 
simplicidad, la amplitud (scope) del ámbito de aplicación y la compatibilidad con otras 
especialidades. Kuhn no afirma específicamente que las teorías gradualmente progresen 
en esas dimensiones, ni especifica la forma en que podría ser evaluado ese progreso. 
Pero afirma: “Las teorías más recientes son mejores que las precedentes para resolver 
problemas en los ambientes a menudo muy diferentes en que ellas son aplicadas. Esta 
no es una posición relativista, y muestra en qué sentido yo soy un creyente convencido 
en el progreso científico” (1970: 206). Sin embargo, a continuación indica que esta 
“mayor capacidad de resolver problemas” no significa que las teorías sucesivas sean “una 
mejor representación de cómo es realmente la naturaleza”. No se podría afirmar que una 
teoría refleje mejor la realidad que las teorías que la precedieron, por ejemplo, que la 
realidad astronómica sea más semejante a lo que dijeron Copérnico o Newton, que a lo 
implicado por la teoría de Tolomeo. Kuhn así admitiría la posibilidad de que Tolomeo 
podría estar en lo cierto, y que la Tierra podría realmente estar inmóvil mientras todo 
el universo gira a su alrededor. Según Kuhn, esa posición no es relativista, aunque él 
reconoce que parece relativista, y no explica por qué no lo es. 

Por otra parte, la explicación de Kuhn (que compara las teorías de acuerdo a su 
capacidad de resolver problemas) no es mantenida por el propio Kuhn en el resto de su 
obra: señala así reiteradamente que la inconmensurabilidad de los paradigmas impide 
determinar si los problemas de un paradigma son los mismos que los de otro paradigma 
diferente, y que por ello sería difícil saber si uno de ellos los “resuelve” mejor que el otro. 
Al contrario, el propio Kuhn señala que cada paradigma tiene su propio conjunto de 
problemas y enigmas, planteados con diferente “vocabulario”, y que no hay posibilidad 
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de “traducción” entre ambos. Kuhn, entonces, no parece tener fundamento para ser 
al mismo tiempo relativista (o agnóstico) sobre la veracidad de las teorías y sobre el 
progreso (de un paradigma al siguiente) en cuanto representación de la realidad, y por 
otro lado no ser relativista sobre el progreso en la capacidad comparativa de los sucesivos 
paradigmas para resolver problemas; de hecho, su concepción implica que los problemas 
y soluciones de un paradigma no pueden ser comparados con los del otro, ni traducidos 
fielmente al lenguaje del otro. Si no se puede comparar dos paradigmas en general, 
tampoco se los podría comparar en su planteo y resolución de problemas. Kuhn, sin 
embargo, no parecía percibir ninguna contradicción en esto, y siguió diciendo hasta el 
fin de su vida que su posición no era relativista. 

Es fácil comprobar que los paradigmas no son en realidad inconmensurables, 
especialmente en sus consecuencias observables. Pueden serlo para mentes no 
entrenadas, pero no para los especialistas (en este caso los astrónomos). Puede ser 
difícil entender por qué aquel antiguo paradigma resultaba psicológicamente plausible 
a sus defensores mientras a nosotros nos parece ridículo y falso, pero no es tan difícil 
apreciar el contenido de cada paradigma y las diferencias entre dos de ellos. El propio 
Copérnico pudo comparar su nuevo modelo con el de Tolomeo, especialmente en 
cuanto a la predicción de la posición efectiva de los astros, y así demostrar las ventajas 
del suyo sobre el más antiguo. Lo mismo hicieron sus seguidores: prepararon nuevas 
tablas astronómicas “copernicanas” para comparar su precisión con las antiguas tablas 
“tolemaicas”. Un científico del siglo XXI puede perfectamente comparar su cosmología 
con la de Tolomeo, o la de Copérnico con la de Tolomeo, o la de ambos con la de Tycho 
Brahe. De hecho existen traducciones modernas de las tablas astronómicas de Tolomeo y 
de las preparadas por Tycho Brahe o por Kepler, que se pueden perfectamente comparar 
con las tablas astronómicas más modernas basadas en las leyes de Newton, o con las del 
siglo XX que ya toman en cuenta la Teoría de la Relatividad de Einstein. Se puede así 
chequear si en determinada fecha la Luna o los planetas se encuentran o no se encuentran 
en la posición prevista por esas tablas, o si ocurren los eclipses en las fechas estipuladas 
por cada tabla; todas las tablas implican previsiones muy precisas, y cada una de ellas 
puede ser contrastada con la observación empírica. 

Por otra parte, no es cierto que no se pueda juzgar la validez empírica de un 
paradigma respecto de otro. Actualmente no solo existen predicciones más precisas: 
existen también diversas pruebas directas sobre la estructura del cosmos, obtenidas por 
telescopios modernos y por naves espaciales, que claramente refutan la visión tolemaica, 
y corroboran el modelo heliocéntrico del sistema solar. Actualmente no solo se pueden 
generar predicciones más precisas que las de Copérnico o Newton, sino que se pueden 
corroborar muchas de las teorías sobre las cuales se basan esas predicciones. No solo 


tenemos una nueva “caja negra” de la cual extraer predicciones que misteriosamente 
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resultan ser mejores, sino que hemos abierto la caja negra y conocemos mejor los 
mecanismos físicos a los cuales obedecen los fenómenos que predecimos. 

La idea de Kuhn sobre la inconmensurabilidad, en lo que respecta a la comparación 
científica de los paradigmas y de sus predicciones, es simplemente falsa. Refleja un 
hecho real (la dificultad psicológica para imaginar la mente de alguien situado a gran 
distancia cultural) pero ello no tiene las implicaciones epistemológicas que Kuhn parece 
haber imaginado. Las polémicas desatadas por su libro de 1962 hicieron que Kuhn 
publicara diversas aclaraciones del concepto de inconmensurabilidad en la edición de 
1970. Las principales son simplemente aclaraciones del concepto, enunciado sin mucho 
fundamento ni precisión en la primera edición (1962) y que en los años subsiguientes 
fue objeto de muchas discusiones y objeciones. 

En definitiva, no parece que la teoría de Kuhn acerca de la inconmensurabilidad 
de los paradigmas haya sido formulada con suficiente rigor lógico o corroborada 
empíricamente, y ni siquiera parece que el concepto haya sido definido con claridad. 
Luego de todas las aclaraciones y modificaciones, finalmente no queda mucho que 
ofrecer como sustento de la idea de inconmensurabilidad de paradigmas. Siguiendo 
a Lakatos, se podría decir que el “programa” de Kuhn entró en fase degenerativa. Una 
lección práctica que un científico debe extraer de toda esta historia es que en la ciencia 
es menester escribir con claridad, y que para poder hacerlo es necesario pensar con 


claridad. 


4.3 RELATIVISMO POSMODERNO 


Las posiciones radicalmente relativistas sobre la ciencia que surgieron sobre todo 
durante el último tercio del siglo XX se emparentan de manera genérica con las diversas 
manifestaciones culturales conocidas como “posmodernas” (Anderson 1998). Es 
difícil definir de manera precisa tales corrientes, ya que son intrínsecamente carentes 
de sistematicidad, y se manifiestan en campos muy distintos, desde sus orígenes en la 
literatura, el arte y la arquitectura hasta sus extensiones más recientes hacia la crítica de 
la cultura y, en particular, la crítica de la ciencia. 

Entre los textos “fundacionales” de la perspectiva posmoderna se encuentra 
seguramente el libro de Jean-Frangois Lyotard La condition postmoderne (Lyotard 1979). 
El autor describe básicamente un “estado cultural” que habría surgido en el siglo XX, 
y sobre todo en la segunda mitad de ese siglo, que se caracteriza por una ausencia de 
principios ordenadores, una ambigúedad generalizada, y un abandono de los “grandes 
relatos” vinculados al progreso tanto tecnológico como social. Hechos sociales y 
políticos muy salientes, como las manifestaciones sociales en París en mayo de 1968, 
o la desilusión con el socialismo soviético después de revelarse los crímenes de Stalin o 
después de producirse las intervenciones soviéticas en Hungría (1956) y Checoslovaquia 
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(1968), dejaron a muchos intelectuales franceses (y de otros países de Europa) “a la 
deriva”, sin rumbo ideológico claro. Algo parecido sucedió en los Estados Unidos con 
la impopular guerra de Vietnam y los movimientos contestatarios y hedonistas de la 
década de 1960. 

Estos procesos sociales, sostenía Lyotard, produjeron una duda generalizada sobre 
los “mitos de la modernidad” como el progreso indefinido basado en los avances de la 
razón y la ciencia. La sociedad moderna se les aparecía como una estructura opresiva y 
engañosa, aun cuando fuese aparentemente libre y tolerante. Foucault utilizó la metáfora 
del “panóptico”, el esquema radial para la construcción de cárceles ideado por Bentham 
a finales del siglo XVIIL, como metáfora de una sociedad que mantiene prisionera a la 
gente, observada todo el tiempo por un Estado omnipresente, impersonal y opresivo. 
El uso de metáforas y analogías es usual en la tradición cultural posmoderna, aunque 
ellas no son en general formas argumentativas racionalmente válidas. Ilustran pero no 
explican. Tal vez la sociedad moderna no se correspondería con aquellos mitos y utopías 
del iluminismo, pero no por ello estaba en crisis ni dejaba de existir. 

De esas constataciones o impresiones existenciales que se difundieron entre diversos 
intelectuales europeos surgió sin embargo la idea de que “la modernidad está en crisis”. 
Cualquier observador de la realidad puede comprobar que la sociedad “moderna” y 
su economía industrial capitalista no están de ningún modo “en crisis”. El desarrollo 
tecnológico espectacular y la rápida “modernización” de países periféricos en la segunda 
mitad del siglo XX y principios del XXI es un proceso típicamente capitalista (signado 
como siempre por ciclos económicos periódicos de auge y recesión), que todavía está 
en curso. Ello no parece justificar la idea de que “la modernidad” haya acabado como 
realidad histórica o social, ni que haya sido reemplazada por una era “posmoderna”. 
Las recesiones que periódicamente ocurren en el capitalismo (como la que se inició en 
2008) son un fenómeno “normal” esperable dentro del sistema económico capitalista. 
Cuando hay recesiones y “crisis” económicas se podría pensar que el sistema se está 
derrumbando, pero por lo general no es así: solo se está reproduciendo y transformando. 
Pueden haber entrado “en crisis” ciertas visiones ingenuas sobre la sociedad capitalista, 
o sobre la posibilidad de instaurar una sociedad socialista, lo cual seguramente hace que 
mucha gente se desconcierte ideológicamente o cambie de posición ideológica; pero 
la sociedad moderna (que es en general capitalista) sigue incólume, con su compleja 
economía basada en la ciencia y la tecnología “moderna”, que sigue en permanente 
evolución, lo mismo que sus sistemas políticos y sus estructuras sociales. 

En realidad, los filósofos posmodernos no se referían a una crisis en la realidad 
global de la modernidad (la industria, las telecomunicaciones, la salud pública, la 
educación masiva, la tecnología, los sistemas monetarios) sino principalmente al 


aparente derrumbe psicológico y cultural de una visión intelectual utópica y optimista, 
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y más o menos mitológica, sobre el progreso automático de la humanidad, que puede 
haber existido tanto a la izquierda como a la derecha del espectro ideológico desde los 
albores del capitalismo en el siglo XVII hasta bien entrado el siglo XX. El uso ambiguo 
de la palabra “modernidad” confunde la realidad histórica de la civilización moderna, 
con las visiones ideológicas sobre ella y sobre el futuro. Estas visiones fueron y son, por 
supuesto, parte de la realidad, pero no se identifican con el conjunto de esa realidad. 
Confundir el discurso con el objeto del discurso es típico de los enfoques filosóficos 
llamados “posmodernos”. 

A menudo en estas visiones posmodernas hay un trasfondo idealista con resabios de 
Platón y Hegel: parece que la realidad moderna entendida integralmente (el sistema 
económico, político y social) es un resultado de la aplicación de ¿ideas modernas. Al 
entrar “en crisis” las ideas, también entra “en crisis” la realidad que “se funda” sobre 
esas ideas. Esta visión idealista, en la cual las ideas determinan la realidad económica y 
social, no percibe que esas ideas forman parte ellas mismas de la realidad de los tiempos 
modernos, que son un resultado de esa realidad económica y social, y que todo ello (la 
economía, los sistemas políticos, las ideas) forman parte de un sistema real, complejo y 
adaptativo, que evoluciona a lo largo del tiempo. 

De todas maneras, ese “malestar de la cultura” que se traduce como “crisis de la 
modernidad” es básicamente una creciente disconformidad (sobre todo en algunos 
ámbitos intelectuales) con la creencia ingenua en el progreso indefinido, creencia 
antes albergada tanto por la derecha como por la izquierda (esta última, a su vez, en 
versiones gradualistas o revolucionarias). En la práctica, con o sin esa creencia, con o 
sin ese malestar, todos siguen viviendo en la sociedad “moderna”, con todo su aparato 
científico-tecnológico y su modo capitalista de producción, que viene evolucionando 
desde hace cientos de años y probablemente seguirá existiendo (y transformándose) por 
un tiempo todavía indefinido. 

De todos modos, esto ha tenido algunas consecuencias para la Epistemología. Si 
se piensa que “la modernidad está en crisis”, y dado que la ciencia y la tecnología son 
parte de la modernidad, se infiere, con lógica bien endeble, que la ciencia y la tecnología 
también “están en crisis”. Obviamente no quieren decir que la ciencia está dejando de 
producir resultados científicos, ni que la tecnología está dejando de crear aparatos y 
artificios de todo tipo. Por el contrario, quienes así piensan viven ellos mismos en un 
medio altamente tecnificado como el de las universidades y editoriales de los países 
desarrollados, y no podrían dedicarse a sus actividades si la modernidad realmente 
hubiese entrado en crisis (como entró en crisis la civilización grecorromana con las 
invasiones bárbaras). 

Lo que probablemente quieren señalar es que ha flaqueado la antigua confianza 
(ingenua) que algunas personas tenían en la direccionalidad del proceso histórico, en la 
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marcha ineluctable hacia una realidad “mejor”, hacia una sociedad más justa o más feliz. 
Podemos así tratar de encontrar sentido a la presunta “crisis de la modernidad”, aunque es 
difícil reconstruir estas conexiones intelectuales de modo más sólido, dada la vaguedad y 
ambigúedad de los autores involucrados. Sus ideas se refieren a un fenómeno cultural, un 
descreimiento sobre la promesa (ilusoria) de felicidad universal que algunos albergaban 
sobre el desarrollo de la civilización “moderna”. Ese fenómeno cultural de escepticismo 
sobre la modernidad puede existir, aunque probablemente no es mayoritario, pero en 
todo caso constituiría un elemento más en la evolución de la civilización moderna, 
que en sus bases económicas, científicas y tecnológicas sigue avanzando sin cesar, aun 
cuando ese cambio cultural motive eventualmente cambios en la esfera política o en los 
comportamientos sociales. 

La producción intelectual posmoderna no es, por lo general, de tipo científico. 
No consiste en teorías sistemáticas que se expresan en un lenguaje analítico preciso 
e inequívoco, ni se preocupa de la corroboración empírica de esas teorías mediante 
métodos rigurosos. Tanto en Lyotard como en Foucault y otros autores “posmodernos”, 
la producción intelectual toma la forma de ensayos sin estructura, usualmente a partir 
de algún hecho particular tomado como motivo de reflexión (una obra de arte, la 
arquitectura carcelaria, un manual de medicina del siglo XVID. A través de esos ensayos 
se postulan conceptos y afirmaciones de carácter genérico y usualmente ambiguo, que 
no son pasibles de replicación, corroboración o refutación. 

Un tema que recorre gran parte de estas obras es la imposibilidad del conocimiento 
de la realidad “tal cual es”. El intelecto está limitado a “juegos de lenguaje”, como en 
el último Wittgenstein (1953). Su objeto no es nunca la realidad, sino los discursos (o 
“textos”) que la expresan o que pretenden explicarla. De este modo, la tarea intelectual 
fundamental es la deconstrucción de esos discursos (noción que sobresale sobre todo en 
las obras de Derrida pero reaparece en otros autores de esta corriente como Boudrillard 
o Deleuze), y la concepción de que el predominio de unos discursos en vez de otros 
no puede ser explicada por razones intrínsecas (por ejemplo, su solidez lógica o su 
respaldo empírico) sino por los “juegos de poder” que ejercen quienes los formulan para 
poder prevalecer sobre otros discursos rivales. Foucault es el principal exponente de esta 
identificación entre conocimiento y poder político (o micropolítico). 

Estas ideas posmodernas tienden a rechazar cualquier intento de conocimiento 
sistemático, y prefieren en cambio la reflexión casual sobre temas anecdóticos, en tanto 
esa reflexión pueda “evocar” temas profundos que se resisten a ser sistematizados, pero 
que, al parecer, serían intuitivamente capturables a través de esos ejemplos y anécdotas. 
El estilo ensayístico de los filósofos y escritores posmodernos es sumamente sugerente, 
y sin duda refleja corrientes de ideas y sentimientos que son frecuentes en la cultura 
occidental, sobre todo en países desarrollados. Casi por definición, ninguno de ellos 
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se ha dedicado a la producción científica, y sus comentarios sobre la ciencia son, en la 
mayor parte de los casos, relativamente superficiales. 

Algunos autores que son profesionalmente sociólogos y antropólogos, y que miran 
con simpatía las corrientes culturales posmodernas, han estudiado empíricamente 
la labor de los científicos; aun ellos, sin embargo, no suelen ser muy versados en las 
disciplinas que esos científicos practican. Su marco conceptual relativista los ha llevado 
a concluir que las teorías científicas son “construidas” más o menos arbitrariamente 
en el seno de las comunidades científicas. Las obras de Latour, Knorr-Cetina, Bloor, 
Barnes, Shapin o Pickering están entre las más importantes en esta variante. En su mayor 
parte tienden a sostener que los conceptos y teorías científicas han sido “elegidos” o 
“privilegiados” por razones extracientíficas, y que su correspondencia con la realidad 
empírica es inexistente o totalmente irrelevante (véase Koertge [1998] para una revisión 
crítica de estas nociones). 

Los productos intelectuales de estas corrientes, más allá de sus posibles méritos 
literarios o ideológicos, carecen de los elementos básicos que caracterizan la producción 
científica, por lo que, en general, no pueden ser considerados como parte de ella 
(aunque algunos han recogido interesantes datos empíricos sobre la práctica científica). 
Son corrientes culturales o ideológicas, con aptitud para captar inquietudes e ideas 
que circulan en la población o en la cultura, pero no tienen en general aptitud alguna 
para ser consideradas como parte (o como consecuencia) de una actividad científica. 
Tampoco han producido resultados que incrementen el conocimiento científico o 
ayuden a mejorar la precisión o capacidad predictiva de las distintas disciplinas. Dada 
su decidida vocación antisistemática, tampoco han ido más allá de las perplejidades 
del último Wittgenstein en su intento de comprender qué es o cómo funciona la 
ciencia, la cual es por su propia naturaleza una actividad metódica y sistemática, en 
que la elaboración teórica rigurosa interactúa con la indagación empírica formalizada. 
Su vaguedad y su falta de sistematicidad también impiden clasificarlas claramente en 
una “escuela filosófica” determinada, aunque se pueden encontrar en ellas los ecos de 
distintas tendencias filosóficas. 

Si esto fuese todo, podríamos clasificar estas corrientes en el mismo lote que otras 
muchas corrientes culturales e ideológicas, sin relevancia para la metodología científica. 
El existencialismo, el surrealismo, la revolución cultural maoísta, la Nouvelle Vague en el 
cine francés de la década de 1960, las ideas pseudofilosóficas de la New Age, la teología 
de la liberación, y tantas otras corrientes culturales o ideológicas, más sofisticadas o más 
burdas, integran todas ellas el universo cultural de la época contemporánea. Pero no 
tienen mucho que ver con la actividad científica. Pueden ser objeto de investigación 
para las ciencias sociales, y pueden también sugerir hipótesis para la investigación social, 
pero no constituyen ejemplos de ciencia social, ni en lo sustantivo ni en lo metodológico. 
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No obstante, tales corrientes (como hemos señalado antes) han generado posturas 
metodológicas y epistemológicas que (paradojalmente) suelen presentarse como 
científicas, y por lo tanto pueden ser catalogadas como pseudociencias. En efecto, 
suelen aparecer en el seno de instituciones académicas, y sus productos pueden aparecer 
publicados en revistas formalmente similares a las revistas científicas, incluso algunas 
dotadas de referato (donde los referees o evaluadores también pertenecen, por lo general, a 
instituciones o grupos intelectuales identificados con tales posiciones). En algunos países 
llegan a dominar ciertas disciplinas, especialmente en Ciencias Humanas o Ciencias 
Sociales. Y en muchos casos, intentan establecer o cuestionar reglas y criterios para la 
práctica de la ciencia. En la medida en que no lo pretendan, funcionan simplemente 
como formas de reflexión filosófica, ensayística o literaria que pueden enriquecer la 
cultura y el pensamiento, e incluso servir de estímulo (como muchas otras tendencias 
culturales) para la producción de nuevas ideas o hipótesis científicas, una labor valiosa 
pero que, por supuesto, no puede confundirse con la producción científica propiamente 
dicha. Al usar la vestimenta externa de la ciencia y pretender ser reconocidas como tales, 
esas actividades intelectuales se convierten en pseudociencias.? 

Un componente de este enfoque, que se emparenta con diversos filósofos de la Edad 
Moderna, sobre todo con Berkeley, es el escepticismo gnoseológico radical. Para 
aquel filósofo del siglo XVIII, no existía manera de probar que la mente efectivamente 
conoce y no se engaña, que la realidad efectivamente existe y no es una ilusión. En 
sus herederos del siglo XIX, como el solipsismo del filósofo alemán Max Stirner o el 
protoexistencialismo de Soren Kierkegaard, estas ideas tuvieron una formulación más 
reciente que ha influido fuertemente en algunas corrientes del siglo XX. Lo mismo 
ocurrió con otro filósofo alemán de mediados del siglo XIX, Arthur Schopenhauer, 
cuya obra principal tiene un título evocativo de las ideas del posmodernismo: El 
mundo como voluntad y representación. Estos filósofos, naturalmente, nunca llevaron 


? Una pseudociencia es un sistema de ideas o creencias que pretende ser científico sin serlo. Una de las 
estrategias empleadas para ello, aparte de la explotación deliberada de las estructuras institucionales de 
la ciencia (cátedras, facultades, departamentos, revistas, etc.) consiste en la utilización irresponsable, y 
generalmente incorrecta, del vocabulario de las diversas ciencias, especialmente de las Ciencias Físicas y 
Naturales. Una contundente crítica de esa práctica puede encontrarse en Sokal y Bricmont (1998). El 
ataque pseudocientífico del posmodernismo contra la ciencia es muy semejante a la iniciativa paralela 
montada por el creacionismo religioso para competir con el darwinismo evolucionario: si bien en este 
último caso las objeciones son de índole religiosa, se presenta como una teoría supuestamente “científica”, a 
saber, la teoría del “diseño inteligente”. Sobre la pretensión del posmodernismo de hacerse pasar por ciencia 
véanse Gross 6 Levitt (1998), Dawkins (1998), el libro compilado por Noretta Koertge (1998) y su artículo 
del año 2000 sobre lo que llama “filosofías New Age de la ciencia”, donde incluye el posmodernismo, la 
Epistemología feminista y otras corrientes análogas. 
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a la práctica sus extrañas teorías.? Obraban todos ellos en su vida asumiendo que el 
mundo es materialmente real, y no una mera representación, una creación de su propia 
voluntad, o una engañosa conspiración de los poderosos. Ellos seguramente miraban 
para ambos lados antes de cruzar una calle, evitaban dar puntapiés contra las piedras 
mientras estaban descalzos, y no se arrojaban al aire desde una altura elevada, a pesar de 
que según algunas de sus teorías la calle, los vehículos, las piedras, los dedos de sus pies, 
el dolor causado por el puntapié y la misma Ley de la Gravedad podrían ser solo estados 
mentales enteramente ilusorios. Su conducta cotidiana es sensata y convencional, lo 
cual habla muy bien de su salud mental, pero no muy bien de su filosofía. De hecho, 
si alguien aplicase prácticamente esas ideas filosóficas relativistas, sus posibilidades de 
supervivencia física serían muy bajas, y probablemente sería rápidamente recluido en 
alguna institución para enfermos mentales, para asegurar su supervivencia y someterlo 
a alguna clase de tratamiento que le permitiese salir de su mundo ilusorio y relacionarse 
fructíferamente con la realidad y con sus semejantes. 

Esa clase de escepticismo gnoseológico ha sido propuesto de nuevo en décadas 
recientes, siempre como juego teórico y con menos rigor que en los filósofos de la Edad 
Moderna, por algunos pensadores posmodernos, aunque solo a nivel del discurso. Los 
filósofos posmodernos que postulan la incognoscibilidad de la realidad, y defienden la 
teoría de que las leyes científicas son meras “construcciones sociales”, se limitan a elaborar 
discursos sobre esos temas, sin que ellos o quienes los rodean se propongan aplicar esos 
principios en la práctica. Prefieren prudentemente ignorar sus propias teorías cuando 
deben cruzar la calle o antes de tropezar con una piedra. También ellos, como sus colegas 
de la escuela realista, utilizan su televisor, su computadora y sus viajes en avión sin 
ninguna incredulidad hacia las teorías científicas que los hacen posibles. 

Una variante importante del escepticismo gnoseológico radical son las posiciones 
filosóficas que postulan la incognoscibilidad de la realidad como tal, pero admiten la 
cognoscibilidad de los textos y discursos referidos a ella. Se dedican a la interpretación (o 
“deconstrucción”) de textos. En esa perspectiva, las realidades materiales no son objeto 
de análisis, sino solo sus representaciones conceptuales, y estas a su vez son consideradas 
como construcciones sociales, básicamente arbitrarias (en una sección ulterior de este 


capítulo se analiza separadamente el “constructivismo” que concibe el conocimiento 


? El doctor Samuel Johnson desafió una vez a Berkeley a sacarse los zapatos y patear una piedra con el pie 
desnudo antes de reanudar sus discusiones sobre el carácter ilusorio del mundo real y del conocimiento 
empírico. Berkeley, prudentemente, declinó el desafío. En la práctica nadie realmente cree que el mundo 
externo es ilusorio (exceptuando tal vez algunas personas con severas enfermedades mentales). Todos 
somos realistas. Todos pensamos y nos comportamos como tales. Berkeley en realidad no dudaba de la 
realidad física: sostenía que su certidumbre sobre la realidad no le era dada por los sentidos, sino por directa 
intervención de Dios, la cual casualmente solía coincidir con los datos sensoriales. 
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científico como mera “construcción social”). En este “escepticismo parcial”, la realidad 
es incognoscible, pero los textos no: ellos pueden ser conocidos y analizados. 

Esta dualidad entre “realidad” y “textos” no tiene mucha lógica. Los textos, discursos y 
representaciones no son algo diferente a la “realidad” supuestamente incognoscible: ellos 
mismos son realidades, que existen en formas materiales (libros, periódicos, programas 
de TV); son por cierto realidades construidas por el hombre (como los automóviles y 
las cárceles), y pueden ser objeto de estudio al igual que el resto de la realidad. No son 
entidades angélicas o abstractas, que viven en un mundo de “textos” que se distingue u 
opone a la “realidad”, como las ideas platónicas se oponían a la cambiante e imperfecta 
realidad material: los textos son parte de la realidad, son realidades materiales concretas, 
que surgen en un contexto real, que son producidas por gente que las dice o las escribe, 
y que se reproducen y difunden por medios materiales. Los textos y los discursos, por 
cierto, existen, pero existen objetivamente, plasmados en libros, debates televisivos o 
clases magistrales, como parte de la realidad e integrados a ella mediante lazos físicos, 
biológicos, sociales y económicos. No hay distinción esencial entre discursos y otras 
realidades. Si la realidad fuese incognoscible, también lo serían los discursos y los 
textos en que se plasman y conservan esos discursos. 

Esta conclusión no es afectada por el argumento de que los textos y discursos son 
construcciones sociales. Naturalmente es cierto que lo son: los textos, incluyendo los 
producidos por la ciencia, o los producidos por los filósofos, al igual que los edificios, 
los sistemas monetarios, los automóviles, los ejércitos, las bebidas alcohólicas y las 
industrias, son “construcciones sociales” en cuanto han surgido y evolucionado dentro 
de sociedades humanas. Pero ello tiene poca potencia epistemológica: la ciencia no es 
menos científica, ni la superstición menos supersticiosa, ni los ejércitos menos letales 
ni las industrias menos eficientes por el hecho de haber surgido y evolucionado en el 
seno de sociedades humanas. Que algo haya sido construido por el ser humano no hace 
que sea más o menos real, más o menos cognoscible. En todo caso, las construcciones 
humanas de tipo “textual” o simbólico no son menos reales que las otras (edificios, 
máquinas, regimientos). 

Además del escepticismo gnoseológico, el posmodernismo incluye manifestaciones 
muy extendidas de relativismo epistemológico, al menos en los enunciados teóricos 
(aunque usualmente no en la práctica). Ese enfoque relativista, como el anarquismo 
epistemológico que (un poco en broma) formulaba Feyerabend, sostiene que no hay 
motivos para “creer” en la ciencia, y que cualquier otro sistema de creencias (religión, 
brujería, astrología, intuición, budismo zen) tiene iguales derechos, sin que nadie tenga 
prerrogativas para erigirse en “policía del pensamiento” y dictaminar que cierto tipo 
de discurso es “científico” y que otro tipo de discurso no lo es. Existirían, así, muchas 
“lógicas”; la “lógica científica” sería simplemente una de ellas, no necesariamente la 
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mejor ni la más válida, mucho menos la única.* Hasta el momento, sin embargo, no 
existen estudios etnográficos que den cuenta de alguna población del mundo que utilice 
cotidianamente “otra lógica”, es decir, que no respete los principios fundamentales de 
la lógica llamada “occidental” (identidad, no contradicción, tercero excluido, etc.) al 
adoptar decisiones en su vida cotidiana.? Ni siquiera piensan de otro modo los filósofos 
posmodernos, hasta donde se sabe. Existen, por cierto, individuos o grupos que razonan 
bajo diferentes premisas, de las que se siguen diferentes conclusiones, pero todos ellos 
sin excepción razonan y deciden usando los mismos principios lógicos fundamentales. 
Pueden cometer errores de juicio en determinadas instancias, e incluso ello puede no 
importarles mucho si el asunto no tiene consecuencias inmediatas para ellos, pero sus 
reglas intelectuales implícitas son capaces de reconocer el error. Su lógica es siempre la 
misma, y sus intuiciones y sus conductas son invariablemente realistas; tienen siempre 
capacidad para aplicar correctamente la lógica elemental al tomar decisiones en los 
asuntos que les importan. 

Esto no significa que los seres humanos sean una máquina infalible de cálculo lógico, 
como el Dr. Spock en la serie televisiva Star Trek. Cada uno de nosotros puede actuar 
ilógicamente o cometer errores de razonamiento, llevado por la emoción, por el mero 
apresuramiento, o por la complejidad de los problemas lógicos que debemos enfrentar, 
pero si se nos plantean las opciones con tranquilidad, difícilmente dejaremos de extraer 
la conclusión correcta, sea como opciones conceptuales o (mejor aún) como opciones 
prácticas. Podemos tener premisas falsas (por ejemplo, si pensamos que las tormentas o 
los terremotos son producidos por dioses o demonios escondidos en las nubes o bajo la 
tierra), pero las conclusiones que extraemos de esas premisas suelen ser impecablemente 
lógicas (hay que tranquilizar a esos dioses o demonios mediante los ritos, plegarias y 
procesiones que, según los ancianos, han detenido anteriores tormentas o terremotos). 
Las personas pueden tener ideas locas, pero usualmente “hay lógica en su locura”, para 
usar la frase de Shakespeare. Aun en los problemas más difíciles basta con aplicar las 
reglas usuales de la lógica para arribar a conclusiones correctas. Esas reglas son pocas, y 


son siempre las mismas: sirven para que un cazador prehistórico infiera la cercanía de 


í Curiosamente, el relativismo insiste en que su propia visión es la correcta, y no simplemente una entre 
muchas otras, y tan válida como las demás. Los relativistas no son relativistas en lo que se refiere al relativismo. 
* Las constantes interculturales de la mente humana (Brown 1991, Pinker 2002) y el desarrollo evolutivo de 
la mente humana y del pensamiento racional son estudiados por la Psicología Evolucionaria y las ciencias 
cognitivas, disciplinas que han tenido un explosivo desarrollo en las últimas décadas: véanse por ejemplo 
Barkow, Cosmides 8 Tooby (1992); Barrett, Dunbar 6 Lycett (2002); Buss (2005 y 2008); Carruthers ef 
al. (2002); Carruthers et al. (2005-07); Carruthers (2006); Dunbar 82 Barrett (2007); Geary (2005); Platek 
et al. (2007); Gigerenzer (2000); Gigerenzer 8 Selten (2001); Humphrey (1992); Mithen (1996) y Pinker 
(1997, 2002, 20074a). Estas disciplinas son unánimes en la inexistencia de “otras lógicas” y en su apreciación 
de la universalidad de los mecanismos cognitivos basados en la lógica convencional (véase el cap. 6). 
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una fuente de agua, o para que un científico del siglo XXI infiera la función de algún 
segmento del genoma humano o la composición química de una estrella lejana.” 

Como se mencionó antes, los enunciados culturalmente relativistas, que son 
considerados a menudo como políticamente correctos y hasta cierto punto lucen bien 
en la teoría, no necesariamente son adoptados en la práctica por sus adherentes. Solo 
son formulados en forma teórica; la vida real no es conducida de acuerdo a postulados 
relativistas sobre el conocimiento, la ciencia y la cultura. Los relativistas manejan 
sus automóviles de acuerdo a las instrucciones del manual, que siguen las leyes de la 
mecánica convencional. Ellos “cuestionan la lógica de la ciencia”, pero no cuestionan 
el Manual del Usuario de su auto, basado enteramente en la ciencia convencional. 
Contemplan sus televisores, basados en la emisión de electrones y la transmisión de 
ondas electromagnéticas según las leyes de la Física, sin dudar ni un instante que las 
imágenes corresponden a una realidad que ocurre a muchos kilómetros de distancia 
tal como lo indica la ciencia contemporánea, que ellos también “cuestionan” aunque 
personalmente sepan poquísimo al respecto. Cuando su avión entra en emergencia, 
todos creen firmemente en las leyes naturales que gobiernan la navegación aérea, en la 
tecnología occidental con que se diseñó y se maneja el avión, y en los conocimientos 
científicos y técnicos del piloto. Si el piloto tiene un problema de salud durante el vuelo, 
todos prefieren que se haga cargo el copiloto, y no el epistemólogo relativista sentado en 
la fila 17, el artista plástico de la fila 32 o la experta en tarot de la fila 14. En un avión 
a gran altura no prosperan las posiciones relativistas en relación con la aerodinámica. 

Si adoptaran realmente algún “discurso diferente” según el cual las leyes científicas 
son un mero discurso pasible de muchas lecturas, y adoptasen en consecuencia una 
visión alternativa sobre esas leyes científicas, ello no alteraría la validez de esas leyes. Si 
su “discurso alternativo” les sugiriera que la mente puede desafiar la machista y arbitraria 
Ley de la Gravedad, condicionada por los relatos de la modernidad, morirán igualmente 
cuando se arrojen por la ventana del vigésimo piso, sin poder evitar que su caída cumpla 
la cuestionada Ley de la Gravedad de Newton, con las correcciones relativistas de Einstein 
y los usuales ajustes por dirección del viento y resistencia del aire. Aunque quisieran 


“ Hay algunos problemas específicos para los que nuestro cerebro no estuvo preparado por su pasado 
evolucionario, y que nos resultan difíciles y antiintuitivos, sobre todo aquellos que involucran cálculos 
probabilísticos y cuantificación de riesgos: véanse por ejemplo Tversky 82 Kahneman (1974); Kahneman, 
Slovic 82 Tversky (1982); Kahneman 82 Tversky (2000); Gilovich, Grifin 82 Kahneman (2002); y 
Kahneman (2011). Esos problemas no son resueltos sin esfuerzo ni en forma intuitiva, sino mediante 
operaciones cognitivas conscientes y controladas (véase la diferenciación entre estos dos niveles dentro del 
aparato cognitivo humano en Kahneman [2011] y en Carruthers [2006]). La necesidad de un pensamiento 
riguroso y controlado para enfrentar esos problemas es una de las principales razones que justifican el uso del 
método científico. Este tipo de enfoque, sin embargo, solo puede surgir en el marco de una epistemología 
naturalizada o científica, es decir una “ciencia de la ciencia”, tema que trataremos más adelante en los 
capítulos 5 y 6. 
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no podrían apartarse, durante su caída, de dichas leyes convencionales de la física. 
La adhesión a la filosofía posmoderna, la lectura alternativa del discurso científico, la 
deconstrucción de las leyes de Newton o la visión holística y relativista del conocimiento 
(según la cual “la lógica científica es opresiva” y “otro tipo de conocimiento es posible”) 
no les servirían de mucho durante esos pocos instantes de caída libre antes de que su 
cerebro relativista se destruya por el impacto. 

Otro componente de la filosofía posmoderna de la ciencia se deriva de lo que suele 
denominarse cuestionamiento de los grandes relatos. La idea de relato o narrativa 
proviene de los orígenes del posmodernismo en la crítica literaria; se supone que la 
literatura “moderna” (por ejemplo, las grandes novelas del siglo XIX como las de Balzac, 
Dickens, Tolstói o Flaubert) se basaba en un relato que daba sentido al conjunto de 
la obra, un “argumento”, del mismo modo que el arte pictórico figurativo clásico 
transmitía también un relato a través de imágenes realistas. En el siglo XX, en cambio, se 
habría producido una ruptura de esos moldes artísticos, a través de formas innovadoras 
como la novela experimental, el surrealismo, el dadaísmo, las variadas técnicas narrativas 
usadas por ejemplo en el Ulises de James Joyce, así como en el cubismo, la pintura 
abstracta y otras manifestaciones del arte contemporáneo. Por extensión o analogía, los 
filósofos posmodernos percibieron en el mundo intelectual europeo de la década de 
1970 un cierto desencanto con los grandes discursos ideológicos del pasado, sobre todo 
la idea decimonónica del progreso indefinido, o la ideología marxista de la revolución 
proletaria que conduciría al comunismo y a la liberación del hombre. La “crisis de las 
ideologías” fue asimilada a la “crisis de los grandes relatos”. Así la noción de relato perdió 
su especificidad literaria, y pasó a ser utilizada para describir cualquier “discurso”. La 
“crisis de los grandes relatos” derivó en un cuestionamiento del “relato de la ciencia”. La 
Teoría de la Gravitación Universal de Isaac Newton sería, así, un “relato”, una narración 
sobre el universo, que, como todos los grandes relatos, estaría “en crisis” debido al 
surgimiento de la teoría de Einstein que la “interpeló” y la “cuestionó”, y también por 
el “cuestionamiento” proveniente de la Física Cuántica que “se rehúsa” a integrarse con 
la teoría de la gravedad (newtoniana o einsteiniana) y que “transgrede” los principios 
hasta entonces aceptados por la ciencia. Esta supuesta crisis de los relatos políticos o 
científicos, en algunos casos, es planteada en forma más general: todo relato abarcativo es 
cuestionado, todo esfuerzo de interpretación (científica o de otro tipo) es “interpelado” 
denunciándolo como un intento de imposición de un orden artificial y arbitrario. Uno 
de esos “relatos” sería la ciencia, que como consecuencia quedaría “cuestionada” y “en 
crisis”. 

Esta extensión de la filosofía posmoderna hacia el ámbito científico por lo general no 
procede desde el interior de la ciencia misma, sino solo como una posición filosófica a 
priori por parte de filósofos o pensadores que usualmente tienen escasa o nula familiaridad 
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con las disciplinas científicas. Obviamente, ha habido cambios y progresos inmensos en la 
ciencia, pero la ciencia como forma de conocimiento no está “en crisis” ni mucho menos. 

La ciencia no tiene por cierto el carácter de un saber acabado e inamovible, dotado 
de certeza absoluta, final y dogmática: el conocimiento científico es falible y provisional. 
Pero ello no implica la visión relativista según la cual los “relatos científicos” son meros 
discursos arbitrarios o que la producción de tales “relatos” se encuentre “en crisis”. Los 
conocimientos científicos, como los que adquirimos en la vida cotidiana, son siempre 
pasibles de superación, perfeccionamiento, revisión e incluso refutación, aunque en 
muchos casos la “refutación” de teorías científicas no es sino la inclusión de la vieja teoría 
en una concepción más amplia que la engloba y supera, y donde la teoría anterior es solo 
un caso especial (como la teoría de Newton es un caso especial de la de Einstein). Este es 
el estado normal de la ciencia desde su origen, y en tal sentido no le ha ocurrido ninguna 
“crisis” fundamental en época reciente. El cuestionamiento y eventual superación de una 
teoría científica siempre procede de otra teoría científica, no desde afuera de la práctica 
científica. 

Que la ciencia es esencialmente precaria y conjetural, aunque formidablemente 
fuerte en la mayor parte de sus contenidos centrales, es algo ya conocido al menos 
desde Popper. Que no esté dotada de la certidumbre dogmática que los teólogos asignan 
a sus dogmas (certidumbre que —pese a Descartes— no es posible asignar a ninguna 
proposición, excepto a los teoremas matemáticos, y solo dentro de ciertos límites) no 
significa que se la deba abandonar en el desván de las supersticiones, o que se la pueda 
considerar equivalente a la ignorancia, la mitología o las creaciones de artistas y de poetas. 


4.4 LA CIENCIA COMO CONSTRUCCIÓN SOCIAL 


Una de las corrientes fuertemente conectadas con el relativismo posmoderno atribuye 
a la ciencia únicamente el carácter de una construcción social. Es usualmente llamada 
constructivismo, y está representada por ejemplo en las obras de Barnes, Shapin, 
Pickering o Latour. Esta corriente tiene una vertiente filosófica y otra vertiente que 
(aunque incursiona en la filosofía) se basa en el estudio de las prácticas científicas 
(denominada quizá exageradamente “sociología del conocimiento científico” o SSK 
por sus iniciales en inglés, sociology of scientific knowledge). La SSK está lejanamente 
emparentada con la sociología de la ciencia desarrollada por Robert K. Merton desde la 
década de 1930, en cuanto estudia el proceso de la investigación científica y el contexto 
social, institucional, ideológico y político en el que la ciencia se desenvuelve. Sin 
embargo, la SSK se distingue de la sociología mertoniana de la ciencia porque considera 
al contexto social como determinante de la validez (o más precisamente la invalidez) del 
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contenido de la ciencia.” El hecho de ser la ciencia una construcción social determina, en 
esta visión, que sus conclusiones sean arbitrarias o inválidas. 

La ciencia, obviamente, es una invención humana, y ocurre en el seno de las 
sociedades humanas, por lo cual puede efectivamente ser considerada como una 
“construcción social”. Sus investigaciones y conclusiones no ocurren en el plano 
abstracto de las ideas, sino a través de un proceso real de producción científica que 
ocurre en organizaciones (universidades, institutos) donde trabajan los científicos, y está 
sujeto a múltiples condicionamientos objetivos, como cualquier otra actividad humana; 
de esa comprobación trivial no se puede inferir que el conocimiento resultante carezca 
de validez científica o de solidez epistémica. Una de las tesis principales de la SSK es 
que las proposiciones científicas solo pueden ser evaluadas a la luz de ese contexto, y que 
no pueden ser consideradas como una representación de la “realidad”. Otra temática 
habitual de la SSK (basada en la obra de Foucault) enfatiza las relaciones de poder en la 
sociedad y la “micropolítica” que existe dentro de cada grupo científico, para concluir 
que la ciencia es una expresión de esas relaciones de poder. 

La concepción de Thomas Kuhn sobre los “cambios de paradigma” y la de Gaston 
Bachelard (1938, 1949) sobre los puntos de “ruptura epistemológica” tienen muchos 
puntos de contacto con estas teorías más recientes sobre la “construcción social del 
conocimiento científico”, lo mismo que el muy anterior enfoque “marxista-vulgar” 
de Hessen (1931) que propuso una crítica del contenido de la ciencia basada en los 
condicionamientos sociales de los científicos. Esas nociones fueron retomadas en 
la década de 1960 por filósofos franceses como Foucault o Althusser, y pasaron con 
un cariz relativista a las críticas posmodernas de la ciencia, destacando precisamente 
la discontinuidad (y, así, la supuesta incomunicabilidad, inconmensurabilidad, 
incomparabilidad y relativismo) de las teorías, y su desconexión con la (incognoscible) 
realidad. 

La versión más radical del constructivismo aplica este concepto a toda la producción 
científica incluyendo a las Ciencias Naturales, mientras que una versión más moderada 
lo aplica solamente a las Ciencias Humanas o Sociales, bajo el principio de que la realidad 
social no es un objeto material externo, sino una construcción del hombre y, por lo 
tanto, un producto ella misma de la mente humana. Las ciencias naturales podrían tener 
un discurso objetivo sobre la naturaleza, dice este enfoque, pero las ciencias sociales 
no pueden hacer lo mismo con los fenómenos sociales. Como ya se apuntó, algunos 
autores constructivistas trabajan principalmente en un plano filosófico, mientras otros 
son sociólogos y antropólogos que investigan la práctica de la ciencia en institutos y en 


7 La “sociología de la ciencia” que critica fuertemente Mario Bunge (1993) es básicamente la SSK. No se 
refiere a la sociología clásica de la ciencia tal como fue iniciada por Robert K. Merton desde la década de 


1930 (Merton 1973). 
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laboratorios para observar cómo los científicos “construyen” la ciencia en su actividad 
cotidiana. Otros, como Shapin, han aplicado estas concepciones a la historia de la 
ciencia.* 

Las versiones más “fuertes” de esta corriente suelen generar ideas muy extrañas. 
Por ejemplo, Collins (1981) sostiene que “el mundo natural tiene un papel pequeño o 
inexistente en la construcción del conocimiento científico”. De modo que, por ejemplo, 
la caída de los cuerpos o el movimiento de los planetas no habrían influido mayormente 
en la “construcción” de la teoría gravitatoria, y asimismo los hechos históricos y los 
documentos que los registran no tienen mucha importancia para la investigación 
histórica. Bruno Latour ha criticado un estudio arqueológico que (sobre la base de una 
autopsia de la momia de Ramsés II) diagnosticaba que dicho faraón, fallecido hace 
más de 3.000 años, había muerto de tuberculosis. Esto es imposible, sostiene Latour: 
“¿Cómo podría haber muerto por un bacilo que fue descubierto por Robert Koch en 
1882?” (Latour 1998). La tuberculosis, claro está, no sería una enfermedad real sino 
una “construcción social” que fue “construida” en 1882, y por lo tanto no existía en la 
época de los faraones. Koch, así, no “descubrió” la causa de la tuberculosis, sino que la 
“construyó”. Este razonamiento confunde la construcción de la teoría científica sobre 
la tuberculosis con la supuesta “construcción” de la enfermedad real. Por cierto, no era 
posible, en tiempos de Ramsés Il, diagnosticar correctamente su enfermedad, porque 
no se conocían aún sus causas, no se sospechaba la existencia de microbios, y no se 
poseían instrumentos (microscopios) para observarlos. Pero la enfermedad en sí (con 
nombres como tisis o consunción) fue ampliamente conocida durante muchos siglos 
antes de Koch. Y aunque no hubiese sido identificada como una enfermedad específica, 
la gente se enfermaba y se moría debido a la acción del bacilo (que años más tarde 
sería descubierto por Koch). La imposibilidad del discurso sobre el bacilo de Koch en 
el Antiguo Egipto es considerada por Latour, aparentemente, como equivalente a la 
inexistencia objetiva de dicho bacilo y de sus efectos sobre un ser humano en aquella 
época. Con el mismo criterio podría pensar Latour que antes de Pitágoras los catetos 
y las hipotenusas no guardaban entre sí la relación que estipula el famoso teorema. 
Richard Rorty, por su parte, se pregunta si existen las jirafas: 


$ Véanse las obras de Shapin (1996 y 1994) y su libro en colaboración con Simon Schaffer (1985). 
También Knorr-Cetina (1981, 1999), Pickering (1984 y 1995), Knorr-Cetina 82 Mulkay (1983) y Latour 
8z Woolgar (1979). Una exposición teórica de esta corriente (y en particular de su forma más extrema, 
el llamado “programa fuerte” o strong progranme de la SSK, conocido como SP-SSK) puede hallarse en 
Collins (1981); Barnes 82 Edge (1982); Barnes 8 Bloor (1982), o Barnes, Bloor 8% Henry (1996). La 
visión más moderada de Latour, sobre todo en sus obras más recientes, dio lugar al repudio terminante 
de Bloor (1999a), lo cual originó un breve intercambio (Latour 1999b, Bloor 1999b). Una crítica de 
estas concepciones constructivistas puede encontrarse en el libro de Newton (1997), en especial el cap. 2, 
“Science as a social construct?”, y en Bunge (1993), y análisis detallados en Hacking (2000), Koertge (2000) 
y Boghossian (2006). 
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Describimos a las jirafas en la forma en que lo hacemos, debido a nuestras necesidades 
e intereses. [...] La línea divisoria entre la jirafa y el aire circundante parece clara 
si usted es un ser humano interesado en cazar para comer. Pero si usted fuera una 
hormiga o una ameba capaz de usar un lenguaje, la línea ya no sería tan clara, y no está 
claro si usted necesitaría o tendría la palabra “jirafa” en su lenguaje (Rorty 1999: xxvi). 


Estas extrañas ideas (jirafas inexistentes, amebas capaces de pensar y hablar) surgen 
de la concepción neopragmática de Rorty, según la cual los objetos existen solo porque 
los describimos, y esto lo hacemos solo si ello responde a nuestras necesidades (cf. 
Rorty 1998). Si no hubiera nadie que la describa, la jirafa no existiría. Habría solo un 
continuo amorfo, sin límites entre un objeto y otro, y sin continuidad de los objetos en 
el espacio y en el tiempo. Aun dejando de lado las evidencias científicas que contradicen 
esta concepción (los niños recién nacidos distinguen claramente unos objetos de otros, 
aun antes de absorber las ideas o discursos de sus mayores), se debe destacar que, en 
gran parte, estas ideas son solo otra muestra de la ambigiiedad, tan frecuente en estas 
corrientes de pensamiento, entre la referencia a la realidad y la referencia al discurso sobre 
esa realidad. Si no necesitáramos de un concepto (como el concepto de jirafa), tal vez no 
existiría la descripción de esa realidad en nuestro discurso (un esquimal del siglo XV, por 
ejemplo, podría no tener en esa época el concepto de jirafa en su vocabulario, ni saber de 
la existencia de esos animales) pero la realidad misma (de la jirafa o de otro objeto) puede 
existir perfectamente sin que nadie la describa, como existieron los dinosaurios mucho 
antes de que hubiese seres humanos que los describan (los dinosaurios no formaban 
parte del vocabulario humano hasta que se descubrieron sus fósiles, pero esos fósiles ya 
existían antes de ser descubiertos). 

La invención y uso de un concepto puede depender de su utilidad, y el objeto que 
el concepto describe podría existir o no existir (después de todo, los conceptos no son 
verdaderos o falsos: solo las proposiciones podrían serlo); podríamos tener el concepto 
de jirafa y el concepto de unicornio, por más que el unicornio no exista y la jirafa sí. 
Pero el objeto descripto por un concepto es algo diferente: es un objeto que, en caso de 
existir, existiría independientemente de que sea o no sea percibido y de que sea o no sea 


representado mentalmente en un concepto.” 


? Un ejemplo de “objeto construido” son las constelaciones: estrellas independientes, situadas a enormes 
distancias de la Tierra, cuya luz puede tardar millones de años en llegar hasta nosotros, son percibidas en 
ciertas relaciones de posición unas con otras, aun cuando la luz que percibimos de cada una de ellas haya 
sido emitida millones de años antes o después que la luz de las otras, aun cuando sus posiciones relativas 
actualmente hayan variado, y aun cuando alguna de esas estrellas en este momento ya haya dejado de existir 
aunque su luz nos siga llegando todavía. Pero la configuración de rayos luminosos de esas estrellas, tal como 
llega a la Tierra actualmente, es un flujo real de haces de luz, aun cuando sus componentes hayan sido 
emitidos por las respectivas estrellas en épocas y lugares muy diferentes entre sí. 
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Posiblemente lo que Rorty quiere decir (y esta es una interpretación generosa que 
trata de encontrarle algún sentido a sus enunciados) es que si la identificación de un 
objeto no responde a nuestras necesidades, no se produciría una representación mental 
de esa realidad, y no exactamente que no existiría esa realidad antes de ser descripta 
(como la tuberculosis de Ramsés II). Pero en su filosofía la distinción entre la realidad 
y su descripción resulta muy borrosa.'” El propio Rorty ha tratado de explicar mejor su 


posición en la forma siguiente: 


Ninguno de nosotros, los antirrepresentacionalistas, ha dudado nunca que la mayor 
parte de las cosas en el universo son causalmente independientes de nosotros. Lo que 
cuestionamos es que sean representacionalmente independientes de nosotros. Para 
que X sea representacionalmente independiente de nosotros, X tiene que tener un 
rasgo intrínseco (un rasgo que X posee bajo cualquier descripción) tal que el mismo 
es mejor descripto por uno de nuestros términos más que por otros. Dado que no 
tenemos modo de decidir cuales descripciones de un objeto capturan lo que le es 
“intrínseco” [...] esto implica descartar la idea de [...] “cómo son las cosas de todos 
modos”, aparte de la existencia de descripciones de las cosas, y el modo en que son 
descriptas. [...] Pienso que ninguna proposición es verdadera “en virtud de cómo son 
las cosas” (Rorty 1998: 86-87). 


Es obvio (y trivial) que las cosas son “representacionalmente independientes de 
nosotros”: existen aunque no las hayamos representado en nuestra mente. Y también es 
trivialmente cierto que algunas descripciones son mejores que otras: si se describe una 
roca como un ser viviente, otra descripción que la describa como un objeto inanimado 
será una mejor representación de esa roca. Si a eso se reduce la teoría de Rorty, podremos 
dejarla de lado como una idea trivial. 

Pero Rorty es insensible a tales objeciones. Para él (como para Wittgenstein en su 
libro póstumo), una proposición solo puede ser verdad dentro de un cierto “¡uego de 
lenguaje”, dentro de una manera de describir las cosas. “Si encontramos útil hablar de 
montañas, una de las verdades obvias acerca de las montañas es que ellas estaban allí 
antes de que habláramos de ellas. [...] Pero la utilidad de estos juegos de lenguaje no 
tiene nada que ver con la cuestión de si la Realidad Tal Como Es En Sí Misma contiene 


montañas, aparte de la manera en que nosotros, los seres humanos, consideramos 


10 Esta misma borrosa distinción entre la realidad y su representación mental es la causa de las muchas 
ambigúedades y confusiones en la noción de Kuhn sobre la inconmensurabilidad de paradigmas, por 
ejemplo cuando sugiere que los científicos, al adoptar diferentes paradigmas, operan “en diferentes mundos” 
(véase la sección 4.2). Esa sugerente frase solo significa que esos científicos operan en el mismo mundo, pero 
lo representan mentalmente de modo diverso, precisamente por haber adoptado diferentes paradigmas, lo 
cual es una trivialidad. 
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adecuado describirlas” (Rorty 1994: 57). Decir que las montañas existen y que existían 
antes que nosotros serían así afirmaciones permitidas solo por la “manera de hablar” 
(way of talking) que hemos adoptado, pero ello no significa que las montañas realmente 
existan independientemente de los seres humanos y de alguna particular manera de 
hablar que ellos adopten. Podría haber una comunidad de personas (o una persona 
individual) en cuya “manera de hablar” esa afirmación no sea verdadera. Así se supone 
que las montañas existen de acuerdo a nuestra manera de hablar, pero que podrían no 
existir de acuerdo a la manera de hablar de otros, o la manera de hablar que estaba en 
uso hace siglos. Y no se puede decir nada al respecto, porque cualquier afirmación sobre 
las montañas solo puede ser verdadera o falsa dentro de alguna manera de hablar. No está 
claro qué ocurriría si una persona, en cuya “manera de hablar” la montaña no exista, se 
cayera por la abrupta ladera de dicha montaña, o si esa persona manejase una avioneta 
que chocara con ella. ¿Sufriría efectos esa persona, a pesar de que en su manera de hablar 
no hay allí ninguna montaña? ¿Se cansaría más esa persona al ascender a la montaña, en 
comparación con la fatiga que sufriría si caminara igual distancia en terreno llano? 
Nótese que estos desarrollos conceptuales de Rorty (y otros) pasan insensiblemente 
del trivial constructivismo acerca de las teorías (las teorías son construcciones sociales o 
humanas) al más radical constructivismo acerca de los hechos (los hechos son construidos 
socialmente). No queda claro si lo que se construye es la montaña, o la representación 
conceptual de la montaña. No se puede afirmar “Han existido los dinosaurios”, sino 
solo “De acuerdo a una teoría que yo acepto, han existido los dinosaurios”; esta ya no 
es una afirmación sobre los dinosaurios, sino que es una afirmación acerca de lo que se 
puede afirmar, es decir, acerca de la legitimidad de ciertas proposiciones; pero de ella no 
se deriva que el hecho de que hayan existido dinosaurios sea una construcción humana. 
Como observa Boghossian (2006: 54), esta idea de Rorty (que no se puede afirmar 
“Han existido los dinosaurios”, sino solo “De acuerdo a una teoría que yo acepto, han 
existido los dinosaurios”) lleva a formular una cuestión incómoda: Esas teorías que 
yo acepto, o el hecho de que yo las acepto, ¿constituyen un hecho absoluto? ¿O ellas 
también son relativas a una forma de hablar? Para ser coherente con su teoría, Rorty 
debería pensar que ellas son también relativas a una forma de hablar. Como hemos visto, 
la afirmación (P) “Han existido dinosaurios” solo sería válida dentro de una teoría que yo 
acepto, de modo que puedo afirmar: “Según una teoría que yo acepto, han existido los 
dinosaurios”, 7(2). Pero esta última afirmación también puede ser relativizada: la validez 
de esta proposición estaría sujeta a la misma condicionalidad a la cual estaba sujeta la 
proposición original. Yo solo podría afirmar: “De acuerdo a una teoría que yo acepto, 
hay una teoría que yo acepto según la cual han existido los dinosaurios”, o 7(7(P)). Y 
esta afirmación a su vez también sería relativa: ella sería válida solo “según otra teoría 


que yo acepto”, 7(1(7(P)). Si mi aceptación de esta nueva teoría sobre los dinosaurios 
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solo es verdad a su vez dentro de otra teoría TII(T(D))) según la cual yo acepto la teoría 
precedente, ello nos remite a una regresión infinita: necesitaría una cuarta teoría dentro 
de la cual es verdadera la tercera, una quinta dentro de la cual es verdadera la cuarta, y así 
ad infinitum. Esto origina una regresión viciosa e indefinida, una cadena de afirmaciones 
sin sentido como cualquier regresión de ese tipo. 

Si Rorty estuviese conforme en que su teoría implica una regresión infinita, podríamos 
dejarlo entregado a ese ciclo interminable de teorías que implican otras teorías. Si, en 
cambio, él quisiera evitar esa regresión infinita, debería aceptar que la aceptación de 
la teoría de que hubo dinosaurios es ella misma un hecho absoluto. No se necesitaría 
otra teoría “según la cual” yo acepto la teoría de que hubo dinosaurios. Si esto fuese así, 
entonces habría realmente proposiciones verdaderas en sí mismas, independientemente 
de cualquier teoría, lo cual contradice la propia visión relativista de Rorty. O bien 
se cae en una regresión viciosa e infinita, o bien se acepta que hay hechos absolutos 
independientes de la aceptación de una teoría. El neopragmatismo resulta así muy poco 
práctico o pragmático: o bien requiere una regresión viciosa o bien se tiene que negar a 
sí mismo. 


El dilema real que enfrenta el relativista global, entonces, es este: o bien la formulación 
que él nos ofrece no logra expresar la idea de que hay solo hechos relativos; o bien 
esa idea es que debemos reinterpretar todas nuestras proposiciones en forma de 
proposiciones infinitarias [o regresiones infinitas] que no podemos ni expresar ni 


entender (Boghossian 2006: 56). 


Si las expresiones filosóficas del constructivismo llegan a estos culs de sac conceptuales, 
no les va mejor a sus expresiones basadas en la investigación empírica (como Latour 
8z Woolgar, Shapin, Pickering, Knorr-Cetina). Esas corrientes intelectuales utilizan 
datos sobre la práctica de la ciencia para fundamentar una relativización radical de 
los resultados de la labor científica. Pero lo hacen pretendiendo que están llevando a 
cabo una práctica científica. Obviamente, su propia práctica sería pasible de las mismas 
críticas si imaginamos a un “doble” de Pickering o de la señora Knorr-Cetina tomando 
notas sobre las prácticas de los sociólogos del conocimiento. 

El examen empírico de la ciencia histórica o contemporánea es totalmente legítimo 
como método de estudio de la realidad científica, pero la existencia de esos procesos 
sociales, en sí misma, no alcanza para descalificar el conocimiento científico. Solo alcanza 
para refutar la idea de que el proceso de generación del conocimiento científico sea una 
suerte de proceso deductivo, puro y angélico, exclusivamente lógico, lo cual quedaría 
descalificado al comprobarse su condición terrenal. Esa concepción “platónica” de la 
ciencia, por supuesto, no es sostenida por nadie en la actualidad, y su descalificación o 


crítica no tiene realmente ningún efecto. La ciencia es un proceso social, protagonizado 
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por personas reales con todo su bagaje biológico, personal y social. Produce conclusiones 
provisionales y falibles, y cuestiona los resultados previos para mejorarlos o reemplazarlos. 

Lo que habría que mostrar es que las conclusiones de la ciencia son adoptadas por 
razones extracientíficas, independientemente de su validez o invalidez como resultados 
científicos, y que los mecanismos de autocorrección de la propia actividad científica 
(publicación con referato, replicación de los experimentos por otros investigadores, 
crítica conceptual y metodológica, etc.) no logran revertir los errores derivados de los 
defectos detectados en la obtención de aquellos resultados. 

A pesar de sus críticas de la ciencia, los adeptos de estas corrientes de hecho usan (o 
pretenden que usan) métodos científicos convencionales para producir sus conclusiones: 
realizan observaciones antropológicas en laboratorios científicos, examinan la obra 
de los científicos, escriben textos sobre los resultados de esos emprendimientos, y los 
producen, publican y enseñan a través de instituciones académicas convencionales. Más 
aún, reclaman que sus concepciones constituyen una corriente legítima de las ciencias 
sociales. Una respuesta simple a sus elaboraciones es el viejo adagio De te fabula narratur: 
lo que dices se aplica también a ti. Si todas las elaboraciones que se presentan con ropaje 
científico (y con igual o mayor razón las que se presentan como meros ensayos) son 
solo construcciones sociales que expresan intereses y juegos de poder sin relación con la 
incognoscible realidad, ello también se aplicaría a las obras de los constructivistas (y de 
los relativistas en general). De hecho, este enfoque destruye los propios fundamentos de 
la labor de quien así analiza la ciencia, ya que su propio trabajo quedaría incluido en la 
caracterización general de la actividad científica como una mera construcción social sin 
validez propia. 

Sin embargo, esta objeción no los conmueve. Los relativistas son relativistas acerca 
de todas las cosas pero no acerca del relativismo: en ese punto son absolutistas. Pero 
su crítica de la práctica científica no los lleva a apartarse de las instituciones científicas 
o académicas, los lugares precisamente en que (según su propia teoría) la ciencia es 
influida por intereses y luchas de poder, y que estarían intrínsecamente contaminados 
por los engañosos discursos de la modernidad. Prefieren en cambio permanecer en 
ellos, reclamando que se les asignen recursos reservados para la investigación científica 
(puestos de trabajo, becas, subsidios, suscripciones a revistas) y reclamando además para 
sus prácticas y teorías la calidad de ser prácticas y teorías científicas. 

Los precedentes argumentos se refieren críticamente a las consecuencias 
epistemológicas que los constructivistas “empíricos” derivan de sus investigaciones 
sobre la historia o la sociología de la ciencia, pero no necesariamente invalidan esos 
estudios empíricos, que pueden ser muy valiosos si contienen observaciones sobre la 
forma en que efectivamente procede la producción científica. Hay muchos estudios 
empíricos de la ciencia (como los de Merton) que no pretenden descalificar la ciencia 
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en función de sus hallazgos, por ejemplo Giere (1988) (aunque el propio autor luego 
descubrió que algunas de sus observaciones eran erróneas: véase Giere [2002], sección 
3, p. 292-294). Giere, de hecho, cita (como respaldo de algunas de sus conclusiones) 
los estudios empíricos de Bruno Latour o de Karin Knorr-Cetina acerca de la conducta 
de los científicos en institutos y laboratorios de investigación, pero no comparte las 
presuntas implicaciones epistemológicas que esos autores extraen de esas observaciones. 

Noretta Koertge sintetiza la posición de los constructivistas en la forma siguiente: 
“Mientras Lakatos sostenía que en su gran mayoría los episodios importantes de la 
historia de la ciencia pueden ser entendidos en términos de evaluaciones racionales de 
los méritos teóricos y empíricos de las explicaciones propuestas, los constructivistas 
sociales buscan demostrar la contingencia de los resultados científicos. En estudios de 
caso, como el de Pickering (1984) o el de MacKenzie (1978), ellos arguyen que los que 
se toman, aun en el largo plazo, como resultados científicos bien establecidos, son el 
resultado de opciones adoptadas por la comunidad científica, y que eran posibles muy 
diferentes resultados con igual mérito científico”. Koertge examina varios ejemplos 
brindados por los constructivistas en apoyo de esta tesis, y muestra, en cambio, que 
las opciones adoptadas por la comunidad científica estuvieron siempre determinadas 
porque uno de los resultados era claramente superior al otro. La idea de que todos los 
resultados tenían “igual mérito científico” era falsa. 

Los constructivistas (que suelen ser antropólogos, historiadores o sociólogos, que no 
conocen a fondo los temas a los cuales se dedican sus sujetos de estudio, habitualmente 
físicos o biólogos) observan a los científicos tomando esas decisiones, y las suponen 
arbitrarias, cuando en realidad están usualmente basadas en razones inherentes a las 
teorías que se están poniendo a prueba, los experimentos que se están desarrollando, 
y los resultados obtenidos. Esto no significa que los científicos siempre adopten la 
solución correcta: los resultados pueden ser luego desmentidos o corregidos por nuevas 
investigaciones, como es normal en la ciencia; pero aun cuando se llega a conclusiones 
erróneas, las decisiones siguen usualmente los dictados del método científico. Solo en 
casos patológicos (como la pseudobiología de Lysenko en la época de Stalin, o la “ciencia 
racial” de los nazis) se pueden desarrollar comunidades pseudocientíficas que insistan 
durante años en una teoría errónea, muchas veces en función de una estructura política 
de la cual dependen. 

En cada episodio histórico de cambio o progreso científico existe sin duda algún 
período de transición en el cual puede no haber elementos concluyentes para decidirse 
subjetivamente por una u otra de las varias teorías que existen sobre un mismo tema, y 
es probable que durante ese período algunos científicos estén en posiciones de poder y 
prestigio académico que les permitan afirmar su propia teoría con más fuerza o facilidad 


que a otros científicos menos privilegiados o más marginales. Pero si la acumulación de 
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evidencias favorables o desfavorables va inclinando la balanza hacia un lado y contra el 
otro, los motivos extracientíficos difícilmente prevalecerán en el mediano plazo. 

Margolis (1993) muestra muy claramente esta situación en el período poscopernicano 
desde 1543 hasta comienzos del siglo siguiente, y también en el período en que la mayoría 
de los científicos se negaban a aceptar la hipótesis de Lavoisier sobre la combustión 
basada en el oxígeno y no en el flogisto (principalmente de 1777 a 1784, y en algunos 
casos algunos años más). Son precisamente períodos de debate y crítica, en que las nuevas 
teorías son objeto de escrutinio y contrastación; su existencia hace a la propia naturaleza 
del proceso científico, que avanza a través de la crítica y el debate; lejos de evidenciar su 
debilidad son la principal muestra de su fortaleza. 

La empresa misma de analizar empíricamente la práctica científica es una actividad 
científicamente legítima, no así la interpretación o derivación pseudocientífica que de 
ello extrae conclusiones epistemológicas sobre la validez de los resultados científicos. 
El Teorema de Pitágoras sigue siendo válido, independientemente de todos los 
condicionamientos sociales y psicológicos que operaron o pudieron operar sobre 
Pitágoras, incluyendo sus creencias numerológicas y ocultistas. Sigue siendo válido aun 
cuando Pitágoras hubiera cometido errores en la demostración, o aun cuando no lo 
hubiera demostrado Pitágoras, sino algún otro matemático siglos antes o siglos después. 
Lo mismo que vale para un teorema matemático ocurre también con descubrimientos 
empíricos, como la comprobación de Galileo sobre la caída de los cuerpos, o su 
observación sobre las lunas de Júpiter o las fases de Venus, o la medición de la retrocesión 
de Marte en la astronomía de Tolomeo (aun cuando la explicación tolemaica fuera 
errónea). 

La ciencia es, por cierto, una construcción social, en el sentido de ser un fruto de la 
actividad del hombre viviendo en una sociedad y, por lo tanto, la labor científica está 
efectivamente condicionada e influida por la realidad social y por los valores y creencias 
de los científicos. De hecho (como señala Koertge [2000]), es precisamente a través de 
instituciones y normas sociales que regulan la actividad científica, como la revisión por 
los colegas y la aplicación de protocolos en los experimentos, que la ciencia trata de 
garantizar y de maximizar su validez. 

Asimismo, la ciencia desempeña un rol en la sociedad, incluyendo su aplicación 
práctica y también su influjo cultural. Ese rol ha ido variando. En determinadas épocas, 
amplios sectores de la sociedad depositaron en la ciencia sus esperanzas de encontrar 
respuestas a interrogantes éticos o filosóficos; en otras épocas, sectores igualmente 
amplios desarrollaron una visión escéptica de la ciencia, o la vieron como una doctrina 
herética o subversiva. En la etapa formativa del desarrollo científico, ideas basadas en la 
religión llevaron a la persecución física de los científicos (como en el caso del arresto y 
juicio contra Galileo efectuado por la Inquisición en Roma). Todo esto es interesante 
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como fenómeno sociológico e histórico, pero no tiene nada que ver con la validez de los 
resultados científicos. 

Que Pitágoras desarrollase su teorema de los triángulos rectángulos inspirado por 
creencias numerológicas completamente falsas y supersticiosas, y que atribuyera virtudes 
misteriosas a las proporciones entre los números, no elimina para nada la validez de 
su teorema. El cuadrado de la hipotenusa es necesariamente igual a la suma de los 
cuadrados de los catetos, independientemente de la significación mística que Pitágoras 
pudo haberle atribuido a ese resultado matemático, o de la significación que se le dé 
actualmente, la que se le haya dado en siglos pasados o la que se le dé en siglos por venir. 
Del mismo modo que con Pitágoras, las creencias esotéricas de Isaac Newton (que era un 
firme creyente en las posibilidades de la alquimia) o los principios filosóficos o morales 
que lo guiaron en el desarrollo de su teoría, no tienen ningún peso para evaluar la validez 
de la misma: los cuerpos se mueven (al menos en escalas intermedias) de acuerdo a las 
leyes de Newton, atrayéndose entre sí en proporción directa al producto de sus masas y 
en proporción inversa al cuadrado de la distancia que los separa, independientemente del 
significado religioso, místico o esotérico que Newton (o cualquier otro) pudo atribuirle a 
esa atracción. Si tienen algún defecto los conceptos de Newton, ellos fueron detectados 
por Einstein en su teoría de la relatividad general, y no por ninguna crítica sociológica 
o ideológica sobre Newton y su época. El papel social y político que desempeñaban los 
topógrafos egipcios y babilónicos para la demarcación de las tierras de cultivo después de 
cada desborde estacional del Nilo o del Éufrates, o sus creencias religiosas, lo mismo que 
su subordinación a reyes o faraones, no afectan para nada la validez de sus contribuciones 
a la topografía y a la geometría. 

Esto no quiere decir que las motivaciones de los investigadores o las condiciones 
sociales que los rodean no desempeñen ningún papel. Pueden llevar a algunos 
investigadores al logro de resultados científicos válidos, mientras que, en otros casos, los 
conducen a errores y a callejones sin salida. Así, Tycho Brahe dedicó años a estudiar las 
supuestas proporciones numerológicas y geométricas entre las órbitas de los planetas, lo 
que, en definitiva, era un grueso error al que lo condujeron sus creencias astrológicas y su 
adhesión al esoterismo pitagórico. Newton también dedicó mucho tiempo y esfuerzo a 
sus investigaciones en el campo de la alquimia, o a buscar interpretaciones cosmológicas 
en el libro bíblico del Apocalipsis, en lugar de dedicar su enorme capacidad analítica a 
temas más fructíferos. Muchos progresos de la ciencia en el siglo XX se debieron a las 
urgencias de la carrera armamentista, especialmente en lo que se refiere a electrónica y 
física nuclear. La física de partículas se vio fuertemente retrasada cuando el Congreso de 
los Estados Unidos canceló, por razones de presupuesto, un enorme y costoso acelerador 
de partículas que se estaba construyendo en Texas en la década de 1990 (reemplazado 
luego por un nuevo acelerador en Ginebra). El empeño de Stalin y del estado soviético 
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para desarrollar una biología “proletaria” y “dialéctica” (que reemplazaría a la biología 
“burguesa” de Darwin, con su selección natural vinculable a la competencia capitalista 
y a la teoría de Malthus sobre la población) condujo a la entronización de Lysenko y al 
retraso por muchos años de la investigación biológica y agrícola en la Unión Soviética. 

De igual modo, seguramente en muchos casos los celos entre científicos y las 
luchas de poder en los laboratorios pueden haber determinado que la investigación 
haya privilegiado algunos temas o proyectos en vez de otros. Por inclinaciones de los 
propios investigadores o por influencias y presiones del sistema político o económico, 
la ciencia puede tomar uno u otro rumbo, y esos rumbos pueden ser tanto correctos 
como equivocados; su grado de validez no depende sin embargo de la motivación 
extracientífica que haya podido estar presente, sino de su propia coherencia lógica y 
su grado de corroboración empírica. El rumbo que toma cada científico puede ser 
exitoso o llevarlo a callejones sin salida, y ese rumbo puede deberse a presiones externas 
o a simples errores o prejuicios del investigador, o a su buena o mala suerte. No se 
puede generalizar en este aspecto, ya que buena parte de los descubrimientos ocurren 
simplemente por casualidad, y muchos grandes científicos (como Einstein) pierden años 
valiosos tratando de demostrar hipótesis falsas, sin que ningún dictador los obligue ni 
ninguna superstición los obnubile. 

La ciencia efectivamente existente es tal vez de menos calidad que la ciencia que podría 
haber existido si se hubieran dado condiciones ideales. Quizá aquel promisorio científico 
joven no debió morir en un accidente automovilístico o en la guerra de Vietnam, quizá 
aquel otro no debió ser postergado por su envidioso jefe, quizá aquella teoría debió haber 
sido aceptada más rápidamente, quizá el Congreso no debió suspender los fondos para 
el acelerador de partículas de Texas (o quizá debió suspenderlos antes, destinando esos 
recursos a otras áreas de la ciencia). Quizá los entes financiadores deberían dedicar más 
recursos al tema A y menos recursos al tema B. Pero nadie sabe cuáles hubieran sido esas 
condiciones ideales y, por lo tanto, la comparación es imposible. A veces se pueden hacer 
comparaciones y emitir lamentaciones ex post; es casi imposible hacerlo por anticipado. 

Los condicionamientos sociales pueden operar ciertamente como límites para 
el desarrollo de la ciencia, junto con los límites físicos y biológicos. “El alcance del 
conocimiento científico no es ilimitado: hay límites de lo cognoscible. Estos límites 
son físicos (acceso a los datos posibles), biológicos (limitaciones de nuestro aparato 
cognoscitivo) y sociales (económicos, políticos y culturales)” (Bunge 1985b: 188). Estos 
límites, sin embargo, no son constantes. Cambian a lo largo de la historia y en diferentes 
partes del mundo se presentan de diverso modo. Lo que es posible en una época no lo 
es en otra. Lo que es aceptable en una sociedad que protege y alienta a la ciencia, no lo 
es en otra que la persigue o desprecia. Galileo pudo trabajar con bastante comodidad en 
Venecia o en Pisa, pero fue arrestado en Roma. Asimismo, los límites no son absolutos. 
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Aun en condiciones muy difíciles la gente ha persistido en sus esfuerzos de ensanchar el 
conocimiento. 

Es posible que las contingencias históricas desvíen, retarden, aceleren o hagan 
retroceder el desarrollo científico. No hay una fuerza histórica irresistible hacia el 
progreso permanente de la ciencia. Ha habido épocas históricas en que el conocimiento 
quedó estancado o incluso retrocedió, como por ejemplo después de la caída del Imperio 
romano cuando los manuscritos de la Antigiedad se perdieron o quedaron solo en 
manos de algunos privilegiados como los eruditos árabes de España o de Bagdad, casi los 
únicos que cultivaron la astronomía, las matemáticas y otras disciplinas entre los siglos 
VIH y XIL Los medios de conservación del conocimiento eran muy precarios pues no 
existía la imprenta, muchos ejemplares únicos fueron destruidos en guerras o incendios, 
el número total de personas capaces de entenderlos era en realidad muy pequeño, las 
comunicaciones eran difíciles, y todo eso conspiró para que el avance significativo 
de las ciencias desde los filósofos presocráticos hasta el auge del Imperio romano se 
perdiera para Europa durante varios siglos. Ese nivel de conocimiento alcanzado en la 
Antigúedad clásica (helenística y romana) no se manifestó mayormente en la cultura 
europea durante los siglos siguientes, y se cultivó solo en forma muy parcial en la cultura 
árabe. Entre la barbarie de los invasores nórdicos que arrasaron el Imperio romano y la 
brutal persecución del paganismo y de otras religiones por parte del cristianismo una 
vez que pasó a ser religión oficial en el Imperio romano tardío, buena parte de la cultura 
clásica fue destruida, olvidada o mutilada. La idea de que la razón y la evidencia empírica 
podían ayudar a entender el mundo casi desapareció de Europa hasta la “resurrección” 
de la filosofía aristotélica en el siglo XIII; siguió siendo una idea extraña y peligrosa hasta 
el siglo XVII. 

Todos estos acontecimientos sin duda demoraron muchos descubrimientos, pero 
no afectaron para nada, ni a favor ni en contra, la validez del Teorema de Pitágoras, y 
no aumentaron ni redujeron en lo más mínimo la exactitud de las tablas astronómicas 
de Tolomeo. Ninguna de las “formas alternativas de conocimiento” como la “sabiduría 
milenaria” de los druidas célticos o los monjes tibetanos, ni tampoco la consulta del 
Talmud o de las escrituras judeo-cristianas, han permitido refutar o mejorar ningún 
teorema de la geometría de Euclides ni la biología marina de Aristóteles. La aplicación 
del raciocinio y la contrastación empírica, en cambio, rápidamente pudieron obtener esa 
clase de resultados, generando un progreso explosivo, como ocurrió en Occidente una 
vez que se inició la era del racionalismo y comenzaron los descubrimientos científicos 
desde el Renacimiento en adelante. 

La crítica de la ciencia basada en sus condicionamientos sociales o ideológicos 
no puede ni podría nunca probar que esos condicionamientos afectan la validez del 
contenido de la ciencia. El condicionamiento social puede hacer que un científico se 
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equivoque más fácilmente, así como impedir que otros científicos vean el error, o que esa 
disidencia se exprese libremente. Puede obstruir o facilitar el desarrollo de la ciencia en 
una época y lugar determinados, así como puede obstruir o facilitar el desarrollo del arte 
o la literatura. Puede lograr que en la investigación científica se les dé prioridad a ciertos 
temas o a ciertas interpretaciones, pero es incapaz de hacer que una interpretación falsa 
o inferior resulte verdadera o superior si se la juzga con patrones científicos aceptables. 
Los condicionamientos sociales no pueden hacer que una teoría sea más errónea 
o más verdadera. Que para el estudio de un tema el científico haya estado motivado 
por creencias religiosas, por intereses de clase o por otros factores extracientíficos, no 
significa que el resultado sea falso (o verdadero). Cualquiera sea el origen o motivación 
de una teoría o hipótesis, ella puede ser objeto válido de actividad científica cuando es 
formulada rigurosamente y sometida al filtro de la evidencia empírica. 

Los primeros científicos de la Edad Moderna, como Copérnico, Galileo « Newton, 
que vivían en un medio intelectual todavía dominado por una visión religiosa de la 
realidad, una visión que por otra parte ellos mismos compartían, a menudo incluyen en 
sus Obras apelaciones de tipo religioso o místico para persuadir al lector de lo acertado 
de sus afirmaciones. Newton y Copérnico eran devotos creyentes en la religión cristiana 
(Copérnico era sacerdote y ejercía las funciones de párroco) y, además, tenían también 
mucha fe en la astrología, en la numerología, en la alquimia y en otras creencias 
precientíficas similares. Ambos, al igual que otros astrónomos como Kepler y Tycho 
Brahe, se dedicaban con frecuencia a preparar horóscopos, y creían en las propiedades 
místicas de ciertos números, de ciertos metales, o de ciertas formas geométricas. Pero 
esos aspectos no son los que hacen que las obras de Galileo, de Newton o de Copérnico, 
o las de Kepler y de Tycho Brahe, sean consideradas como obras científicas importantes. 
Esos aspectos actualmente son considerados como elementos marginales o anecdóticos, 
ajenos a la “historia interna” de sus respectivos programas científicos, cuyo progreso o 
retroceso obedece a otras razones, y cuya validez reposa sobre otras bases. 

Lo mismo ocurre con la ideología política de los científicos. Einstein era un pacifista, 
con tendencias socialistas y anarquistas, mientras que Edward Teller (descubridor de la 
antimateria y principal responsable conceptual de la tecnología de fusión termonuclear 
que dio origen ala bomba de hidrógeno) era belicista, ardiente defensor del armamentismo 
nuclear de los Estados Unidos y partidario de un ataque atómico unilateral preventivo 
contra la Unión Soviética. Las teorías y descubrimientos de Einstein o de Teller son 
considerados válidos o inválidos independientemente de sus ideas políticas. De modo 
similar, la tesis de que las organizaciones formales generan siempre una élite que las 
controla y que se autoperpetúa en el poder (llamada por algunos “la ley de hierro de 
las oligarquías”) fue formulada en forma paralela por Vilfredo Pareto (que tenía una 
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ideología reaccionaria y aplaudió el advenimiento del fascismo en Italia) y por Robert 
Michels (socialista y antifascista).'' 

La validez o invalidez de una teoría no descansa sobre una u otra ideología, sino 
sobre la claridad de los conceptos que la integran, y la masa de datos que la corroboran 
o la refutan. Un programa científico exitoso ofrece un conjunto coherente de 
proposiciones respaldadas en lo fundamental por los hechos (aunque pueden subsistir 
muchas excepciones y anomalías no resueltas). Ese conjunto de proposiciones permite 
predecir sucesos empíricos que luego realmente ocurren (desde un eclipse de Sol hasta 
un déficit en la balanza de pagos), y permite construir herramientas que, dentro de 
ciertos márgenes tolerables de error, efectivamente funcionan en el modo previsto 
(desde una brújula o un péndulo hasta una nave espacial o una política educativa). Esas 
construcciones derivadas de la ciencia, y sus aplicaciones, no tienen por qué ser “buenas” 
o “benéficas”: incluyen tanto la vacuna contra la polio como la bomba atómica. Para 
determinar si son científicas tampoco importa que sus creadores o seguidores tengan 
una u otra ideología o creencia. Son construcciones racionales del intelecto humano que 
funcionan consistentemente y que se derivan mediante deducciones lógicas a partir de 
conocimientos coherentes basados en datos empíricos. La ideología y el poder político 
pueden promover la pseudociencia o prohibir la investigación científica seria, pero no 
pueden hacer que la pseudociencia encuentre sustento en la realidad si esta es investigada 
con rigor y honestidad, ni pueden lograr que las teorías válidas dejen de arrojar resultados 
correctos y comprobables. Los hechos empíricos son “tozudos” y se niegan a rendirse 
ante las prohibiciones o las afirmaciones gratuitas; la lógica del pensamiento también es 


“tozuda” y muestra implacablemente las inconsistencias de un razonamiento erróneo. 


4.5 LA CIENCIA COMO MERA CONVENCIÓN 


Otro enfoque anticientífico frecuente es el “convencionalismo”, una forma especial de 
relativismo más extremo que el “convencionalismo metodológico” descripto por Lakatos 
(19764). Según esta corriente “convencionalista”, la ciencia tiene validez únicamente por 
el consenso de los mismos científicos, consenso que es, en última instancia, arbitrario. 
Esto es muy cercano a la idea de Feyerabend: la decisión sobre cuáles teorías son válidas 
podría igualmente ser confiada al voto popular, al dictamen de un oráculo, o al azar de 
una ruleta, en lugar de confiarse al dictamen de los especialistas. Este enfoque también 
está emparentado con las concepciones posmodernas según las cuales el intelecto solo 


11 El propio Michels demostró su tesis estudiando la formación de una oligarquía que se autoperpetuaba en 
la dirigencia del propio Partido Socialdemócrata Alemán, al cual él mismo estaba afiliado. El investigador 
pensaba que justamente ese ejemplo podría fundamentar su tesis de manera más sólida, al tratarse de una 
organización consagrada a la democracia interna, a la igualdad y al socialismo. 


144 


HiÉctTor MALETTA 


es capaz de analizar discursos, no realidades, y todo dictamen sobre la relación entre un 
discurso y la incognoscible realidad es un dictamen esencialmente arbitrario. 

Sin embargo, la ciencia no es simplemente un “discurso” sobre el que los científicos 
arbitrariamente han decidido estar de acuerdo. Si así fuese, podrían haberse puesto de 
acuerdo en aceptar la validez científica de la astrología o de la mitología griega, o haberse 
negado a aceptar la Teoría de la Relatividad o la Mecánica Cuántica. Podrían haber 
“decidido” que dos más dos no es cuatro, o que los cuerpos se expanden con el frío y 
se contraen con el calor, o que se repelen en lugar de atraerse por la fuerza de gravedad; 
podrían haber seguido insistiendo (como en siglos pasados) que los enfermos padecen 
de “exceso de sangre” que debe ser extraída por sanguijuelas; o que el fuego es producido 
por la pérdida de un elemento presente en los cuerpos inflamables (el “Mogisto”) y no 
por la combinación con el oxígeno atmosférico, cuya existencia se desconocía; podrían 
sostener que una emisión muy copiosa de papel moneda es la mejor forma de luchar 
contra la inflación, o que las cadenas de oración son efectivas para curar un cáncer de 
hígado en etapa de metástasis. Sus conclusiones y consensos variarían a lo largo del 
tiempo y de un país a otro, de acuerdo a las modas y a las ideologías predominantes. 
No ocurre así. Los mecanismos de preservación de la objetividad científica en general lo 
evitan, aunque siempre pueden surgir algunos excéntricos que sostengan las ideas más 
disparatadas, incluso algunos con credenciales académicas respetables, quienes incluso 
pueden prosperar durante cierto tiempo antes de caer finalmente en el descrédito. 

Que una teoría se llame “científica” solo cuando los científicos están de acuerdo sobre 
su carácter científico no significa que la validez de la teoría solo repose sobre un consenso 
arbitrario de la comunidad científica, otorgado caprichosamente por motivos de 
preferencia ideológica o por cualquier otra razón no científica. Por otra parte, es frecuente 
que coexistan varias teorías científicas que rivalizan entre sí, sin que ninguna de ellas 
sea necesariamente descalificada como “anticientífica”. Algunas teorías “minoritarias” 
han sido luego reivindicadas como científicas; por ejemplo, los premios Nobel de 
Medicina otorgados en 2005 a Barry Marshall y Robin Warren por su descubrimiento 
(en 1982) de que las úlceras son causadas por la bacteria Helicobacter pylori, una teoría 
que fue por mucho tiempo negada, discutida e incluso ridiculizada por la profesión 
médica; o el premio Nobel de Química otorgado en 2011 a Daniel Schechtman por su 
descubrimiento (también en 1982) de los “cuasicristales”, una estructura que la Química 
ortodoxa consideraba imposible (Schechtman fue incluso despedido de su puesto como 
investigador debido a su insistencia respecto a los cuasicristales). El consenso de los 
científicos termina por establecerse, pero su ausencia no significa que una teoría deba ser 
abandonada, ni su presencia indica que esa teoría deba ser mantenida. 

En efecto, el consenso puede equivocarse: por definición, toda revolución científica 
opera contra el consenso establecido, y la mayor parte de las innovaciones encuentra 
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inicialmente la resistencia de quienes sostienen los puntos de vista prevalecientes 
hasta ese momento. Al aparecer la obra de Copérnico, había total consenso sobre la el 
universo tolemaico, y lo mismo ha ocurrido en todas las otras “revoluciones científicas”. 
Si hay más de una visión científica sobre un problema, y especialmente cuando surge 
un cuestionamiento serio y fundamentado de una teoría generalmente aceptada, 
normalmente el debate, la crítica, los intentos racionales de refutación o superación, 
permiten el progreso de la ciencia, y finalmente llevan a descartar ciertas teorías y hacer 
prevalecer a otras. 

El método científico está basado en criterios racionales, transparentes y rigurosos, 
en protocolos metodológicos de aceptación general dentro de cada especialidad, en el 
intercambio franco de opiniones, en el examen transparente de los datos ajenos, en la 
replicación de los experimentos por otros investigadores, y en otra serie de precauciones 
diseñadas para evitar que los factores sociales o subjetivos influyan en los resultados. 
También está basado en la libertad competitiva entre los científicos: si existe una 
teoría o un modelo mejor, algún científico eventualmente lo descubrirá y lo publicará; 
la transparencia y la libertad son así aspectos esenciales para asegurar la vitalidad y la 
validez de la ciencia. Un sistema científico dominado por la arbitrariedad y cerrado a 
la innovación, donde un científico innovador no logre publicar su artículo en ninguna 
revista seria, sería rápidamente superado por otros sistemas científicos más abiertos y 
competitivos. 

Es cierto, por otra parte, que las condiciones sociales y materiales de la producción 
científica a menudo determinan la forma y orientación que toma su desarrollo, por 
ejemplo influyendo en la prioridad de ciertos campos en desmedro de otros, o la 
preferencia por ciertas teorías en vez de otras, o el uso de ciertos instrumentos o métodos 
en lugar de otros. La disponibilidad de ciertos aparatos permite formular (y responder) 
ciertas preguntas que, sin ellos, no sería posible plantear, o que incluso podrían no ser 
imaginables. Por ejemplo, la construcción de los grandes aceleradores de partículas y la 
puesta en órbita del observatorio espacial Hubble permitieron desarrollar programas de 
investigación que serían imposibles sin esos artefactos. Ciertos temas pueden adquirir 
prioridad y otros perderla; su desarrollo puede ser facilitado u obstruido por factores 
completamente extracientíficos, como la política, las necesidades militares, la moda, la 
religión e incluso la pura casualidad. 

Desde este punto de vista, el curso seguido por el desarrollo científico es, de hecho, 
relativamente arbitrario, contingente o accidental. Pero esto no afecta la validez del 
contenido del conocimiento científico, sino solo la forma que este adopta y la dirección 
que toma la investigación en un determinado período. Por ejemplo, cierto tema o 
enfoque que pudo haberse investigado en un cierto período tal vez fue dejado de lado 


momentáneamente por razones puramente circunstanciales, lo que podría retrasar el 
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desarrollo de una disciplina (véase un detallado tratamiento de este tema en Hacking 
[2000], que es además un excelente análisis del constructivismo). Pero el progreso de 
cada programa científico no se basa en consensos arbitrarios sino en el éxito de sus 
experimentos, la lógica de sus teorías, el grado de corroboración de sus predicciones, 
la superioridad que exhiba sobre otros programas rivales, y la capacidad que tenga para 
plantear y resolver problemas. 

Para un profano en cierta materia, el consenso de los científicos especializados 
es un signo inicial a favor de ciertas teorías novedosas: si todos (o casi todos) los 
especialistas están de acuerdo, probablemente ello indica que la teoría en cuestión es 
aceptable, que tiene suficiente respaldo empírico, que es internamente coherente, que 
es congruente con otras partes de la ciencia, que es por el momento la mejor teoría 
disponible. Sin embargo, esto solo vale como un signo o indicio por el cual alguien se 
puede guiar inicialmente: no reemplaza al examen crítico de la evidencia empírica y 
de los razonamientos integrados en esa teoría, o de los métodos usados en la respectiva 
disciplina. En todo caso, el consenso es un dato contingente, que puede cambiar 
a medida que surgen nuevas teorías, se descubren nuevos hechos o se reinterpretan los 
hechos conocidos. Una visión inicialmente minoritaria (o inexistente) puede volverse 
después más popular entre los especialistas, como a menudo ocurre. Por otro lado, el 
consenso sobre teorías que no son novedosas, y el rechazo generalizado de las novedosas, 
no constituye un indicio en contra de las teorías innovadoras, pues en casi todos los casos 
las innovaciones han sido inicialmente sostenidas solo por una minoría. 

En cualquier caso, para que el consenso sea realmente un signo favorable se debe 
presumir que este no se basa en un acuerdo caprichoso, en una mera convención, en 
la defensa de determinados intereses, en el sostén de una ideología, en la imposición 
de un gobierno, en la inercia de las creencias tradicionales, o en cualquier otra razón 
extracientífica. El consenso de los científicos soviéticos sobre la biología de Lysenko 
no podría tomarse como un signo a favor de esa teoría: no solo no existía ese consenso 
en otros países, sino que los científicos soviéticos que disintiesen corrían el riesgo de 
terminar en un gulag. Si el sistema social de organización de la ciencia está muy sujeto al 
poder político o vinculado a otra clase de intereses, el mero consenso entre los científicos 
pierde gran parte de su importancia como indicio de validez de una teoría. 

De todos modos, esta cuestión solo concierne a la credibilidad de la ciencia ante el 
público profano en la materia, y no guarda relación con la validez epistemológica de sus 
conclusiones. El autor de este libro, por ejemplo, tiene solo una idea superficial sobre 
Física Cuántica, pero es consciente de que hay muchas comprobaciones empíricas de 
sus consecuencias observables, y del fuerte consenso que existe sobre la validez de dicha 
teoría, y por ello en general está dispuesto a “creer” que el “modelo estándar” de la 
Física Cuántica sobre las partículas subatómicas es una teoría que funciona, aun cuando 
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—al parecer— muchos de sus aspectos resultan incomprensibles todavía, o carentes de 
corroboración, cien años después de su formulación. Sabe que sus ecuaciones hacen 
predicciones asombrosamente exactas, pero que muchos de los mecanismos causales 
presumiblemente presentes en el mundo subatómico no son totalmente comprendidos 
por los científicos. También está dispuesto a aceptar que surjan objeciones, visiones 
críticas y modificaciones en diversos aspectos de dicha rama de la Física, y que existen 
(y probablemente seguirán existiendo) debates sobre puntos particulares de la teoría; 
no le resulta inconcebible que en algún momento del futuro (tal vez lejano) ella sea 
reemplazada por una teoría mejor o más abarcativa, pero sabe que tal cosa aún no ha 
ocurrido. 

Eso en cuanto concierne a un profano. Los especialistas miran el asunto mucho 
más de cerca: trabajan en programas de investigación específicos dentro de la Física 
Cuántica, en proyectos que aplican esa teoría o que tratan de ampliar sus fronteras, de 
resolver sus problemas pendientes, de replantear algunas de sus hipótesis. Raramente 
aparece algún especialista capaz de formular un replanteo de alcances más amplios, 
como los intentos de formular una “teoría de todo” que abarque el micromundo de la 
Física Cuántica, el mesomundo de escala humana en que la vieja física newtoniana es 
una buena aproximación, y el macromundo cosmológico dominado por la relatividad. A 
veces esas hipótesis novedosas son corroboradas (como en el caso de la relatividad general 
de 1915, cuyas predicciones fueron exitosamente corroboradas pocos años después, en el 
eclipse de 1919); otras veces la corroboración no llega (como en la teoría de las cuerdas, 
o la teoría de Hawking sobre gravitación cuántica al borde de los agujeros negros). Dado 
el espectacular éxito acumulado por la Física durante los últimos siglos, no hay mucho 
motivo para dudar de que su progreso probablemente continuará. Su motor, como 
siempre, no será el consenso sino el disenso, el debate y la competición entre diferentes 
teorías, donde siempre existe la posibilidad de que alguien tenga una idea original sobre 
temas controvertidos, y que esa idea sea luego corroborada. 


4.6 LA CIENCIA COMO RETÓRICA 


Otras corrientes relativistas que disputan la validez de la ciencia son las que la retratan 
como una mera argumentación o conversación, donde el sustento de las afirmaciones 
no reposa en los hechos empíricos y en la lógica, sino en la retórica del discurso y 
en su capacidad de persuasión. Por cierto que la retórica es un aspecto importante de 
la producción científica, ya que se ocupa de las formas de organización de los textos 
(en este caso, los textos científicos), incluyendo, por ejemplo, los distintos tipos de 
argumentación, las precauciones para evitar falacias de razonamiento y las normas 
para la organización interna de los textos. Para el caso de las Ciencias Humanas, el 
texto clásico de retórica contemporánea es Perelman 8z Olbrechts-Tyteca (1958). 
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Pero la concepción de la ciencia como pura retórica no se contenta con eso: considera 
que no solo la forma de la comunicación científica, sino su propio contenido, es una 
mera construcción retórica. Esto deja de lado la base real u objetiva del conocimiento 
científico, quedándose solamente con el poder persuasivo de la argumentación, así 
como un abogado defensor puede aprender el arte de la defensa en juicio para lograr 
absoluciones, independientemente de que los acusados sean inocentes o culpables. En 
el campo de la economía, esta concepción ha sido propuesta sobre todo por D. N. 
McCloskey.'* Otros autores la han llevado a todas las ciencias (por ejemplo, Alan Gross 
[1996)). 

En esta corriente de pensamiento, y en concordancia con algunos enfoques 
posmodernos (como los de Derrida o Baudrillard), según los cuales solo son cognoscibles 
los discursos y no la realidad, se consideran los productos de la ciencia como puras 
argumentaciones. Véase, por ejemplo, Alan Gross: “La visión retórica de la ciencia no 
niega los “hechos en bruto de la naturaleza”; ella solo afirma que esos hechos”, sean lo que 
sean, no son ciencia ni conocimiento. El conocimiento científico está constituido por las 
respuestas actuales, que son el resultado de la conversación profesional, a tres preguntas: 
¿Cuáles hechos en bruto” vale la pena investigar? ¿Cómo se los debe investigar? ¿Qué 
significan los resultados de esas investigaciones? Sean lo que fueren, los “hechos en bruto” 
no significan nada; solo las proposiciones tienen significado, y es de la verdad de esas 
proposiciones que tenemos que ser persuadidos” (Gross 1996: 4).'* 

Las tres preguntas de Gross son totalmente válidas, pero también triviales. Esta línea 
argumental afirma cosas obvias, pero no toma en cuenta que la fuerza persuasiva de la 
ciencia no proviene de las elegantes palabras elegidas por quienes argumentan, sino de la 
solidez lógica de sus razonamientos y, sobre todo, del respaldo que le prestan los hechos, 
esos despreciados “hechos en bruto”. 

Por supuesto, para que un hecho sea considerado como fundamento de una 
proposición, tiene que haber un acuerdo previo sobre la forma en que esos hechos deben 
ser observados, medidos o registrados, pero una vez establecidos los métodos aceptables 
son los hechos los que mandan, no la retórica. La distinción de Alan Gross entre los 
“hechos en bruto” y los “hechos observados” es irrelevante: naturalmente que el hecho en 
bruto aún no observado ni registrado no es todavía material científico, pues se requiere 
observarlo y medirlo siguiendo las prescripciones metodológicas de la correspondiente 


12 D. N. McCloskey empezó siendo Donald N. McCloskey, profesor de economía, casado y con hijos, hasta 
que alos 51 años decidió cambiar de género y convertirse en Deirdre N. McCloskey. Con este nuevo género 
continuó desempeñándose como profesora de economía en la Universidad de lowa. Tiene libros publicados 
bajo sus dos sucesivas identidades. 

13 Alan Gross no debe ser confundido con Paul Gross, coautor de Gross 82 Levitt (1998), ni con David Gross, 
premio Nobel de Física en 2004. Paul y David Gross son científicos reconocidos, y sostienen posiciones 
diametralmente opuestas a las de Alan Gross en cuanto a filosofía de la ciencia. 
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disciplina, las que, por supuesto, no son convenciones arbitrarias, sino el resultado de 
un proceso evolutivo que tiende a asegurar la validez de las observaciones. Hablamos 
de hechos a partir de cierta percepción o registro de los mismos. Inicialmente se trata 
de la percepción directa de los sentidos humanos, que operan solo en ciertos márgenes 
(longitudes visibles de las ondas electromagnéticas, vibraciones auditivas del aire, etc.) 
y que están condicionados por los aparatos sensoriales mismos y por el procesamiento 
cerebral de las señales. Esa percepción es ampliada por instrumentos que ensanchan 
las posibilidades sensoriales y “traducen” la información en registros que ya no sufren 
las limitaciones de los sentidos (por ejemplo, pueden registrar longitudes infrarrojas u 
ondas de radio). El científico como ser humano es parte de la naturaleza, y sus relaciones 
corporales con ella, mediadas o no por instrumentos, son las que le permiten definir y 
registrar “hechos”. 

Así, en un cierto sentido, por supuesto, las palabras de Gross que se acaban de citar 
son en sí mismas trivialmente correctas: los hechos en bruto deben ser traducidos en 
proposiciones, y medidos según métodos aceptados, y eso significa que los hechos en 
bruto como tales, en su materialidad propia, no entran en el discurso científico. Pero 
esto es trivial: el cadáver sobre el que se hizo la autopsia (el “hecho en bruto”) no va 
colgado con un gancho en la revista de medicina donde se publica el artículo referido a 
su anatomía. Solo aparecen, en todo caso, fotografías, datos numéricos, proposiciones 
descriptivas y explicativas elaboradas por quien realizó el examen de ese “hecho en 
bruto”. En última instancia, el discurso científico es, en efecto, un discurso, es decir un 
conjunto de proposiciones. Pero la concepción de la ciencia como retórica rápidamente 
se desliza hacia el otro extremo: los hechos desaparecen del horizonte, y solo el discurso 
permanece, convirtiendo la ciencia en un simple juego de palabras. La validez de 
las proposiciones científicas dependería de cuán persuasivo sea cada uno de los que 
participan en la “conversación” entre los científicos. 

Las afirmaciones científicas, basadas como están en construcciones lógicas y 
corroboraciones empíricas, no pueden ser consideradas como un mero “discurso”, uno 
entre muchos, y además pasible de múltiples “lecturas”, todas ellas potencialmente de 
igual validez. En esa óptica, un discurso científico sería un discurso con iguales títulos 
que cualquier otro (incluyendo no solo a otros discursos científicos, sino también a la 
poesía, al periodismo, a la publicidad, a la literatura fantástica o a la teología). La retórica 
de la ciencia incluye solo argumentos lógicos rigurosos, basados en reglas deductivas y 
en inferencias inductivas sustentadas en corroboraciones empíricas, según protocolos 
de aplicación general previamente acordados y probados por la comunidad científica, 
y no puede basarse, por ejemplo, en las reglas retóricas que podría utilizar un político 
para convencer a sus electores, o un jurista para persuadir al tribunal, o un poeta para 


conmover a sus lectores. 
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Además, en esta visión “retoricista” se considera que uno puede adherir o no 
al discurso científico sin que existan razones de fondo que obliguen a una opción o 
a la otra. Si la ciencia es pura retórica, cada uno sería libre de sentirse convencido o 
no, tal como ocurre ante la prédica de un evangelista o la publicidad de un producto 
comercial. Es cierto que nadie está, por supuesto, jurídicamente obligado a creer en las 
afirmaciones de la ciencia, pero no se aconseja desoír sus predicciones, pues ello puede 
tener consecuencias muy desagradables, ya sea que el incrédulo decida cuestionar la 
Ley de la Gravedad arrojándose por la ventana de un octavo piso, o insista en que su 
organismo puede ingerir tres litros de alcohol etílico en un lapso de dos horas sin caer 
en coma alcohólico profundo. 

De hecho, la idea de que una persona al arrojarse desde un octavo piso caería 
velozmente y se mataría, o que si bebiera rápidamente tres litros de alcohol entraría 
en coma alcohólico, son constataciones obtenidas no solo por la ciencia, sino por la 
experiencia cotidiana, sin necesidad de ninguna metodología científica ni de ninguna 
teoría física o química. ¿Es acaso el “discurso de la experiencia cotidiana” un mero discurso 
también? Esas ideas sobre el peligro de caer desde las alturas o de beber demasiado, ¿son 
equiparables a las ideas supersticiosas, como la que aconseja no cruzarse con un gato 
negro o no tener trece comensales en la cena? ¿En qué se diferencian unas y otras? ¿Solo 
en la fuerza retórica con que son defendidas? 

La reciente resurrección de la retórica como disciplina (comenzada por Perelman 
y Olbrechts-Tyteca) y su aplicación al análisis del discurso científico es un desarrollo 
positivo para una comprensión adecuada de la comunicación científica, como se verá 
en otra parte de este texto, pero la retórica no puede convertirse en una Epistemología 
o en una Ontología. La retórica versa sobre la forma, no sobre el fondo. Se ocupa 
de la organización y la presentación de argumentos, pero no puede fundamentar la 
verdad de esos argumentos, ni puede proveer el criterio de la validez o invalidez de las 
afirmaciones científicas. Que la retórica es el sustento de la verdad de un argumento es 
lo que pensaban los sofistas. De ellos ya se encargaron Sócrates y Aristóteles hace 2400 


años. 


4.7 IRRACIONALISMO E INTUICIÓN 


La ciencia se basa en la investigación empírica y el análisis racional. Tanto en la cultura 
popular como en algunas manifestaciones en el campo de los estudios sociales y culturales 
hay posiciones negativas respecto a la ciencia que pueden caracterizarse en conjunto 
como un rechazo del análisis racional formalizado basado en la evidencia empírica, 
que suele ser reemplazado por una concepción intuitivista del conocimiento, y una 
reivindicación del pensamiento irracional. De acuerdo a estas corrientes, la realidad 
(en especial la realidad social, pero para muchos autores también la naturaleza) no puede 
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conocerse de manera objetiva, sino que solo puede ser “comprendida” de modo subjetivo. 
Esa “comprensión” (a menudo incorrectamente identificada con el concepto de Verstehen 
usado por Max Weber) se supone que procede de modo holístico e intuitivo, y se resiste 
a ser capturada por métodos analíticos. Se supone que al usar métodos analíticos y 
cuantitativos, y al aplicar técnicas de medición y definiciones “operacionales” se está 
perdiendo de vista “lo esencial”, que solo la intuición capta. Como decía el principito 
de Saint-Exupéry, “lo esencial es invisible a los ojos”. Para esta corriente (que Noretta 
Koertge [1998] llama “Epistemología New Age”), lo esencial es invisible a los ojos, a la 
razón y a la ciencia. Esa frase de Saint-Exupéry, además, con su referencia a “lo esencial” 
alude a otra concepción implícita de esta corriente gnoseológica: el “esencialismo”; 
según esa visión que se remonta a Platón, las cosas tienen esencias (ocultas) y apariencias 
(perceptibles). Las apariencias son mutables u engañosas, y a menudo ocultan la 
esencia de las cosas, que es su “verdadero” ser. Esa esencia, se sugiere en las visiones 
intuicionistas, es una realidad profunda que no es cognoscible sensorialmente sino a 
través de la intuición (u otra forma de conocimiento “directo”, no mediatizado por la 
experiencia sensorial ni por el rigor del razonamiento científico). 

Por supuesto, la ciencia contemporánea ha dejado de lado al menos hace cuatrocientos 
años estas distinciones platónicas (y en parte aristotélicas) entre esencia y apariencia, y 
por otro lado aun en el caso de Platón o Aristóteles se suponía que las esencias eran 
cognoscibles por la razón. El intuitivismo posmoderno va más allá de Platón, al mundo 
mítico e intuitivo que precedió en Grecia al surgimiento de la filosofía; no solo supone 
que hay “esencias” detrás de las “apariencias”: además postula que dichas esencias son 
incognoscibles para la razón humana, y solo se revelan a través de epifanías o revelaciones 
intuitivas y holísticas. 

Esta visión intuitivista, una de las más profundamente anticientíficas por su radical 
irracionalismo, tiene también una versión que emergió dentro de la “Epistemología 
feminista”.'* Mientras las mujeres en la vida real acceden en forma masiva a la educación 
y ala ciencia, esa versión “feminista” del intuicionismo las excluye: caracteriza a la ciencia 


« . ” YA A . ? « . ” . . ., , « . ” 
como “machista”. La razón y la lógica serían “masculinas”, la intuición sería “femenina”. 


14 Véanse revisiones críticas de esta tendencia en Godfrey-Smith (2003), Patai 82 Koertge (1994) y Koertge 
(1998). Dentro de esta última compilación, cf. especialmente el artículo de W. Newman, “Alchemy, 
Domination, and Gender”. Exponentes importantes de la Epistemología feminista son Sandra Harding 
<http://gscis.ucla.edu/directory/sandra-harding/>, Luce Irigaray <http://www.iep.utm.edu/i/irigaray.htm> 
y Katherine Hayles <http://www.english.ucla.edu/faculty/hayles/>. La lectura de sus obras permite recoger 
rápidamente una amplia colección de disparates. Luce Irigaray, por ejemplo, opina que la Química ha 
privilegiado temas “masculinos” como los sólidos, por sobre temas “femeninos” como los fluidos, y que la 
ecuación de Einstein E=mc? “privilegia arbitrariamente la velocidad de la luz sobre otras velocidades”. La 
profunda ignorancia sobre temas de Química y Física que se transparenta en esas disparatadas afirmaciones 
bastaría para dejar de lado a Irigaray, y por similares razones a sus otras colegas, que tan flaco favor le hacen 
a la causa del feminismo. 
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La ciencia convencional sería un conocimiento “fálico”, basado en la penetración 
violenta y la “violación” (en el sentido sexual) de la realidad para someterla a una ruptura 
o parcelación destructiva que permite su dominación machista por el investigador. En 
esa ciencia “masculina” y deshumanizada, el conocimiento es fragmentado en disciplinas 
artificialmente separadas y en conceptos artificiosamente recortados, en lugar de la 
visión holística de la intuición “femenina”, donde todo se mezcla sin límites precisos. 
Los problemas de la ciencia, los objetos que estudia, los métodos que sigue, llegan así 
a ser clasificados como “femeninos” o “masculinos”. La Química sería masculina; la 
alquimia, femenina. Dentro de la Química, los compuestos orgánicos serían femeninos; 
los inorgánicos, masculinos. La Física de Newton es machista: en el libro de Sandra 
Harding (1986) se puede encontrar esta magnífica tesis: “Los Principia de Newton son 
un manual del violador, porque la ciencia es una violación masculina de la naturaleza 
femenina”. 

Incluso la lógica sería una invención masculina, machista y totalitaria, cuya validez 
se cuestiona desde una posición de género. Véase por ejemplo Andrea Nye: “La lógica 
en su perfección final equivale a la locura” (1990: 171). “Estoy desafiando las reglas 
tradicionales del discurso y rehusándoles sus pretensiones de autonomía” (1990: 176). 
“Con la disciplina de la lógica funcionalista [en sociología] se preservan las instituciones 
en las cuales las palabras tienen sentido, estructuradas por la desigualdad económica y 
emocional, coherente con una cultura que se basa en la perenne repetición de escenas 
de violación contra las mujeres” (1990: 150). La lógica es un instrumento de opresión 
social: con el “prestigio” adquirido por la lógica en las discusiones del foro en Atenas, 
sostiene Nye, todos los que se negaban a seguir ese modo de razonamiento “fueron 
silenciados. La lógica los dejó sin habla, incapaces de articular sus reservas y escrúpulos, 
incapaces de invalidar o refutar con sus propias experiencias lo que se decía. Y era este 
silenciamiento lo que la lógica buscaba crear” (1990: 171). Dentro de esta visión de la 
lógica como instrumento de opresión, Andrea Nye vinculó la lógica matemática del 
siglo XX con el nazismo, aunque sin mucha lógica por supuesto. Lo hizo a partir de 
las Investigaciones lógicas de Frege, pero no a partir de las concepciones lógicas de 
Frege, sino solo porque Frege en su diario íntimo expresó algunas opiniones racistas 
(véase en el libro de Nye el capítulo titulado “El pensamiento como martillo: La lógica 
del totalitarismo”). La dictadura militar argentina de 1976-1983 veía, en cambio, a la 
matemática moderna como subversiva y comunista, usando una “lógica” no más válida 
que la “lógica feminista” de Andrea Nye. 

¿Puede tomarse, tal vez, la obra de Andrea Nye como un ejemplo de “otra 
lógica”, incomprensible para la lógica convencional pero válida en sí misma? No hay 
manera de discutir ese punto: esa “otra lógica” no ha sido formulada, y Nye utiliza 


permanentemente argumentos y recursos lingilísticos derivados de la lógica convencional. 
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Más apropiadamente puede considerársela como ejemplo de la ausencia de una lógica 
coherente, excepto cuando usa, aquí y allá, quizá sin darse cuenta, deducciones lógicas 
convencionales. En todo caso, si tuviese razón, la lógica desde los griegos en adelante 
sería solo un instrumento para dominar políticamente otros tipos de pensamiento. Pero 
para saber si tiene razón habría que usar algún razonamiento lógico, y ello nos haría caer 
en un círculo vicioso. Es mejor dejar a Andrea Nye en su mundo antilógico y seguir el 
análisis por otros caminos. 

¿Por qué el antirracionalismo intuitivista surge en el contexto del feminismo? El 
movimiento feminista surgió luchando por la igualdad de la mujer y el hombre, por 
el acceso de la mujer a los derechos que no tenía, y en contra de la visión tradicional 
de la mujer que la encerraba en su rol de esposa y madre, y la excluía de la ciencia, 
la política o la vida económica. Esa visión tradicional y prejuiciosa, contra la cual se 
alzaba el feminismo, consideraba al varón como racional y a la mujer como incapaz 
para el análisis racional, y como presa fácil de las emociones. Es irónico que la versión 
intuitivista de la “epistemología feminista” reivindique precisamente aquellas visiones 
“tradicionales” de la mujer que enfatizaban su intuición y sus virtudes maternales. La 
comprensión intuitiva y holística, supuestamente, es “femenina” porque “protege” a la 
realidad, la comprende y acoge en su integridad, como una madre acoge a su hijo en 
el útero o en su regazo, y sería la forma propiamente femenina de comprensión de la 
realidad que permitiría también una intervención (es decir, una tecnología) holística y 
no violenta sobre ella. No hay, por cierto, ejemplos concretos de una ciencia o de una 
tecnología basada en esta clase de Epistemología holística, intuitiva y feminista, pero 
ciertamente ella respondería a la imagen de una madre con un niño en su regazo, antes 
que a una profesional de la ciencia trabajando en un laboratorio. 

La tecnología, por su parte, también sería fálica. Se basa en una penetración violenta 
del hombre en la naturaleza para dominarla y someterla. Su instrumento principal es 
la ruptura y disección analítica de la realidad, que separa las partes constitutivas de la 
naturaleza y del ser humano, en lugar de preservar su condición primigenia en forma 
prístina y holística. Según esta visión, incluso la receta de una torta o el molde de un 
vestido serían normas tecnológicas machistas, que deberían ser reemplazadas por formas 
más directas e intuitivas de relación con el mundo de la vestimenta o la cocina. Solo 
mirando o imaginando la torta o el vestido, en una experiencia inefable que capture su 
integridad indivisible, se los podría crear o reproducir, intuitiva y holísticamente, sin 
recurrir a la penetración destructiva, analítica y violenta de la receta o el molde, que 
los descomponen artificiosamente en sus partes constitutivas, según las fálicas leyes de 
la química, la física y la geometría, violentando con el fuego y la tijera, con la balanza 
y el cuchillo, la mágica unidad de su naturaleza, violando su prístina virginidad con la 
violencia de la lógica y la razón. 
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Casi todos los exponentes del irracionalismo intuitivista (feministas o no) se 
emparentan, en su vocabulario o en su filiación intelectual, con las corrientes culturales 
posmodernas. Sin embargo, lejos de ser “posmodernos” son en realidad “premodernos”, 
ya que sus ideas brotan directamente del mundo mítico prefilosófico, o de concepciones 
filosóficas idealistas y subjetivistas que se remontan al platonismo y al gnosticismo, 
muchos siglos antes de la modernidad, y se emparentan lateralmente con el movimiento 
romántico e idealista (que podría llamarse “antimoderno”) que floreció desde finales 
del siglo XVIII y comienzos del siglo XIX, con un fuerte rechazo a la racionalidad y 
a la tecnología.'? Ese movimiento surgió como reacción emocional (y políticamente 
reaccionaria) frente a la Revolución Industrial y sus consecuencias. En nuestro tiempo 
también aparecen asociados a “causas” de carácter reivindicativo, como los movimientos 
ambientalistas, los movimientos contra la globalización, o las vertientes radicalizadas 
del feminismo que ven en la ciencia y en la tecnología una manifestación “fálica” de la 
civilización patriarcal o machista, violadora de la naturaleza por excelencia, que debe ser 
reemplazada con una visión más intuitiva, “holística” o femenina del conocimiento y 
de la técnica. Esto va frecuentemente asociado a un rechazo de la civilización industrial 
en nombre de un “regreso a la naturaleza”, si bien en general tales llamamientos son 
expresados desde instituciones modernas y se difunden a través de medios típicos de la 
civilización industrial. 

La clase de “conocimiento” al que aspira el irracionalismo intuicionista supuestamente 
no brota de la recolección sistemática de hechos empíricos replicables sino de la elección 
de determinados hechos, usualmente particulares o anecdóticos, considerados como 
reveladores o sugerentes, interpretados a través de una determinada “lectura”, efectuada 
de manera muy personal por cada investigador. La mirada intuitiva no clasifica 


15 Así el poeta John Keats lamentaba, a comienzos del siglo XIX, que el análisis del espectro de la luz solar por 
Newton y su prisma le había quitado poesía al arcoíris. Su amiga Mary Wollstonecraft, esposa del poeta Percy 
Shelley, creaba en esa época el mito del doctor Frankestein, el científico que fabrica monstruos, y Goethe 
escribía su poema “El aprendiz de brujo” como advertencia sobre el uso imprudente del conocimiento. Esa 
visión negativa de la ciencia era paralela a la recuperación de tradiciones y leyendas medievales europeas 
en los movimientos étnico-nacionalistas de Europa central, en la poesía de Lord Byron, en las novelas de 
Walter Scott, en los dramas musicales de Wagner, y en la obra de otros músicos y poetas románticos; en el 
aprecio artístico y literario de los bucólicos paisajes rurales no tocados por la industrialización; en una visión 
de la ciencia, la tecnología, la industria y el comercio como expresiones de la decadencia de Occidente, y 
otros temas similares de la cultura romántica. El retorno a la naturaleza en el célebre Walden, la vida en 
los bosques, de David Thoreau pertenece también a esa época y a ese sentimiento cultural. Los artesanos y 
obreros ludditas que destruían las máquinas de la Revolución Industrial por miedo a perder sus empleos son 
otro ejemplo del rechazo reaccionario de la tecnología, la ciencia y la modernidad que floreció por la misma 
época. Dos referencias muy interesantes en este respecto son los libros del gran historiador británico E. P. 
Thompson, 7he Romantics (1997) y The Making of the English Working Class (1963), así como The Age of 
Revolution de otro gran historiador británico, Eric Hobsbawm (1962). 
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“violentamente” la realidad en casilleros analíticos que destruyen su intrínseca armonía 
holística y espontánea, sino que la captan en su integridad, “tal cual es”. 

Este tipo de ejercicio, por cierto, es realizado habitualmente por los poetas y otros 
artistas, que en un paisaje, en una flor o en una imagen pueden captar y transmitir 
sentimientos profundos que se resisten a ser expresados de un modo más analítico. 
Sin embargo, ese tipo de ejercicio creativo a menudo no se presenta como poesía o 
como arte: se presenta como ciencia: sus defensores ocupan cátedras en departamentos 
universitarios, publican artículos académicos en revistas con referato que responden 
a esa tendencia, presentan proyectos de investigación en entidades que financian la 
investigación científica, y refutarían con gran energía cualquier argumentación tendiente 
a negarles el carácter de disciplina científica. Sus argumentos para ello son variados: 
no hay una única concepción de la ciencia, los métodos de comprensión intuitiva y 
cualitativa pueden ser tan válidos como otros, existe libertad académica y no se puede 
censurar a una corriente de pensamiento, el dominio de la ciencia occidental es parte de 
la dominación colonial de Occidente sobre las culturas no occidentales, etc. En algunos 
casos, sus exponentes no se desempeñan en departamentos de Ciencias Sociales, sino 
en el área de la literatura o de la lengua, o en departamentos temáticos especiales (por 
ejemplo, estudios de género, estudios culturales, o estudios poscoloniales). En todos los 
casos, pese a criticar radicalmente la ciencia, reclaman firmemente que se los considere 
como científicos. 

Los cultores del irracionalismo y la intuición tienen derecho a existir, a pensar y a 
escribir, tal como los Hare Krishna o los seguidores del budismo zen. Es probable que 
sus ideas y sus prácticas puedan ser valiosas para la humanidad, pero ellas no forman 
parte de la ciencia, tal como la Paleontología o la Química no forman parte de la religión 
o de las artes creativas. Un programa intelectual que empieza negando la lógica y la 
razón, y que cuestiona todo el edificio teórico y metodológico de la ciencia en nombre 
de la intuición, difícilmente puede ser identificado como científico. El intento de hacer 
pasar esas ideas como una escuela epistemológica o como un proyecto científico es una 
pretensión deshonesta y ridícula, y claramente pseudocientífica. Si alguien no cree en 
el método científico, no parece lógico ni honesto que al mismo tiempo presente su 


concepción como científica. 


4.8 (CONCLUSIONES SOBRE EL RELATIVISMO EPISTEMOLÓGICO 


Las corrientes revisadas precedentemente suelen tener detrás alguna doctrina filosófica o 
alguna forma de Epistemología, como por ejemplo el relativismo o el constructivismo, 
que en general configuran una posición de escepticismo radical respecto del 


conocimiento científico y sus métodos. La ciencia se basa por cierto en un escepticismo 
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racional y organizado, que exige pruebas o razones para cualquier afirmación; esa norma 
metodológica es un requisito necesario de la ciencia. Pero el “escepticismo radical” es 
una forma degenerativa de esa posición metodológica fundamental. 

Por otra parte, irónicamente, la casi totalidad de las formulaciones anticientíficas 
pretenden legitimarse ellas mismas como conocimiento científico, y no como posturas de 
otra índole (éticas, filosóficas, religiosas o literarias). Ello las convierte en formulaciones 
pseudocientíficas, es decir en formas de pseudociencia, y las envuelve en la paradoja 
de que el triunfo de sus proposiciones significaría también la abolición del carácter 
científico de esas mismas proposiciones. Se puede decir por ello que estas corrientes 
constituyen una Epistemología degenerativa, que apunta a la descalificación de la ciencia y 
no a la investigación de sus fundamentos. Su adopción incapacita para el conocimiento; 
es incapaz de explicar el conocimiento ya existente, y resulta autoincapacitante: las 
críticas que formulan contra el conocimiento racional o contra la práctica científica se 
aplican también a su propia pretensión de presentar como científicas sus afirmaciones y 
sus actividades académicas. 

Un examen crítico de la ciencia es por cierto una parte constitutiva de la empresa 
científica. La epistemología es precisamente un examen crítico de la ciencia. La existencia 
de visiones cuestionadoras sobre la ciencia (o sobre diversas teorías científicas) es facilitada 
porque la ciencia misma le abre el camino: se basa en el escepticismo organizado, y se 
declara falible e imperfecta. Ella no pretende ser un “saber”, y mucho menos un saber 
totalmente cierto y acabado, sino esencialmente una indagación, una práctica de “hacer 
ciencia” como tarea siempre inacabada. Su saber es precario y provisional, o quizá una 
forma educada de ignorancia. Pero cualquier indagación sobre la ciencia encuentra 
fácilmente que en la práctica ese saber imperfecto es a menudo solidísimo y funciona 
mejor que cualquier alternativa disponible (y mucho mejor que la auténtica ignorancia 
o la superstición). Si bien la ciencia tiene limitaciones, otras formas de conocimiento las 
tienen en grado mucho mayor. 

En las argumentaciones relativistas, la ciencia suele ser incorrectamente evaluada 
en comparación con un inexistente saber perfecto. El razonamiento implícito sería de 
este tipo: “La auténtica ciencia debería ofrecer un conocimiento absolutamente cierto 
y verdadero. La ciencia está sujeta a muchas influencias externas (sociales, ideológicas). 
La formulación y la aceptación social de las teorías pueden ser influidas por la habilidad 
retórica de quien las expone o por su poder político. Dado que la ciencia no es un saber 
perfecto dotado de total certidumbre, y de hecho a veces se equivoca, entonces no es 
un saber en absoluto, y vale tanto como cualquier otro modo de ver la realidad”. Esa 
conclusión, sin embargo, no se sigue de las premisas. Un par de anteojos es siempre mejor 
que una venda sobre los ojos, aun cuando los lentes no estén perfectamente ajustados a 
nuestro grado de miopía. La opción no es entre un saber perfecto y la ausencia total de 
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saber, sino entre el mejor conocimiento alcanzable con los mejores métodos disponibles, 
y un resultado de menor calidad que podría ser obtenido con métodos o enfoques 
alternativos. 

Esa comparación es, de por sí, un problema de tipo científico. Comparar el saber 
científico disponible, no con un saber ideal e inexistente, sino con las alternativas 
disponibles, requiere criterios racionales de comparación. Estos criterios racionales son 
básicamente la coherencia lógica, la concordancia con los hechos, la capacidad de resolver 
problemas teóricos y prácticos, la capacidad de predecir hechos futuros, la capacidad de 
plantear y de resolver nuevos problemas. Esos criterios son de tipo intelectual o de tipo 
práctico. Los criterios intelectuales obligan a aplicar rigurosamente las reglas de la lógica 
y la evidencia empírica. Los mismos mecanismos y principios que guían el razonamiento 
común pueden llevar a derivar teorías cuyas afirmaciones están muy alejadas del “sentido 
común” (por ejemplo, la mecánica cuántica). Las conclusiones pueden sonar extrañas, y 
de hecho están abiertas a una posible revisión científica, pero para rechazarlas en bloque 
sería necesario rechazar las reglas que obligan a respetar la evidencia y a aplicar la lógica 
de manera coherente. 

Los criterios prácticos se refieren a la capacidad de las teorías o de los programas 
científicos para afrontar y resolver problemas prácticos de cualquier tipo y de cualquier 
entidad moral: cómo extraer agua de la profundidad de la tierra; cómo curar a un enfermo 
grave; cómo vencer a los enemigos en la guerra; cómo construir una nave voladora o 
una nave submarina; cómo transmitir imágenes o sonidos a grandes distancias; cómo 
viajar a la Luna; cómo averiguar el origen del Universo; cómo enseñar matemáticas a 
los adolescentes, cómo evitar la propagación de un virus, cómo ganar elecciones, como 
reducir o controlar la inflación. 

Estos criterios intelectuales o prácticos por lo general revelan que la actividad científica 
ha alcanzado un éxito espectacular. La amplitud y profundidad del conocimiento 
humano, y la potencia de sus aplicaciones prácticas, se ha expandido enormemente y se 
sigue expandiendo a gran velocidad. La descalificación del conocimiento científico como 
forma válida de conocimiento deja sin explicación ese progreso observable de la ciencia 
y de sus aplicaciones tecnológicas. Si el enfoque científico careciese de fundamento, y 
solo reflejase convenciones, caprichos, argucias retóricas, intereses o relaciones de poder, 
no parece evidente cómo ni por qué ha logrado resultados espectaculares que resisten 
siglos de crítica y análisis, que continúan originando nuevos descubrimientos y nuevos 
desarrollos tecnológicos, y que resultan imprescindibles (e indiscutibles en la práctica) 
aun para sus propios críticos. Una adecuada teoría sobre la ciencia debería poder explicar 
ese éxito. 

La discusión de los enfoques filosóficos anticientíficos que brevemente hemos 
revisado aquí no será llevada más lejos en el presente contexto. En todo este libro, 
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como en la mayor parte de la Epistemología contemporánea (que ya no es solo una 
“filosofía de la ciencia” sino que se está convirtiendo en una “ciencia de la ciencia”) se 
toma la ciencia como dato; se considera que la ciencia es precisamente la práctica social 
en la que están comprometidos los científicos, cuya labor consiste en hacer avanzar la 
ciencia mediante la implementación de programas de investigación, y cuyo avance se 
expresa sobre todo mediante la elaboración de productos escritos de tipo académico- 
expositivo que la comunidad científica considera como válidos, y que sirven de base a 
nuevas investigaciones. El análisis de la producción científica consiste, precisamente, en 
examinar la producción científica para entender qué es y cómo funciona. 

Concentrar el presente análisis en la actividad social llamada ciencia no implica 
que otras personas no puedan estudiar en otras “prácticas sociales”, como el budismo 
zen O la ejecución de música barroca, la composición poética o el activismo político, 
la devoción religiosa o la meditación trascendental, actividades que pueden ser muy 
meritorias, pero que no pretenden (o no deberían pretender) ser “prácticas científicas” 
en el sentido antedicho. Tampoco nos interesaremos por aquellas actividades, conocidas 
en general como “pseudociencias”, que pretenden ser científicas sin contar para ello 
con los requisitos necesarios (por ejemplo, la astrología, la parapsicología o diversas 
formas de “medicina alternativa”), por el hecho básico de no adecuarse a los estándares 
de funcionamiento de las disciplinas científicas. Nuestra tarea, más bien, consiste en 
indagar cuál es la naturaleza de la ciencia, y cómo se organiza esa actividad en la práctica. 

La ciencia, de nuevo, no es algo que el científico “sabe”, sino algo que el científico 
“hace”. Es su actividad, su profesión. Esa profesión consiste en formular preguntas, 
adelantar posibles respuestas, generar datos u observar la realidad para tratar de 
corroborarlas, perfeccionar gradualmente las preguntas y las respuestas, y ocasionalmente 
replantear el conjunto de preguntas y respuestas relacionadas con cierto tema cuando 
surgen evidencias de que ello es necesario. Diversos científicos exploran los temas de 
manera diferente, se formulan las preguntas de manera distinta, ensayan diferentes 
respuestas, obtienen evidencia a favor o en contra de sus hipótesis y así se ven alentados 
o desalentados para proseguir en la dirección que habían elegido. En conjunto, la 
comparación y crítica permanente de los resultados y de los esquemas teóricos por parte 
de la comunidad científica, aunque no alcance respuestas definitivas o eternas, ofrece 
una garantía razonable de que la actividad se realice de acuerdo a estándares acordes con 
el objetivo último de entender el mundo de manera racional, y que arroje productos 
científicos acordes con dichos estándares. 


4.9 FACTORES DEL RECHAZO DE LA CIENCIA 


Es a primera vista sorprendente y paradojal que sobrevivan y prosperen concepciones 


anticientíficas en una civilización montada sobre el conocimiento científico, y que 
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existan no solo como corrientes intelectuales o académicas sino como componentes de la 
cultura en sentido amplio, incluso en sociedades modernas. La explicación de ese hecho 
es en sí un tema fascinante de investigación, pero que excede los límites de esta obra. 
De todos modos, vale la pena señalar brevemente algunos de los posibles motivos que 
parecen estar detrás del rechazo de la ciencia y de la indagación científica, un fenómeno 
bastante extendido en muchas sociedades y que tiene distintos orígenes y diferentes 
manifestaciones, tanto en las élites intelectuales como en la cultura popular. 


4.9.1 El carácter contraintuitivo de la ciencia 


Una parte de las actitudes anticientíficas podría estar motivada psicológicamente 
por el carácter contraintuitivo de una buena parte de las conclusiones de la ciencia, 
especialmente en el ámbito de las Ciencias Naturales (pero también en algunas Ciencias 
Sociales). La ciencia es esencialmente un resultado de la experiencia y del razonamiento, 
las mismas herramientas que utilizamos en la vida cotidiana para conocer el mundo 
que nos rodea y para tomar decisiones. Sin embargo, la ciencia eventualmente revela 
hechos sorprendentes y formula teorías muy alejadas de lo cotidiano. Esto hace que 
los resultados de la ciencia puedan resultar increíbles, y este podría ser un factor que 
motiva la adopción de posturas anticientíficas. Algunas barreras psicológicas pueden ser 
superadas, por lo menos después de un proceso de educación o entrenamiento (Margolis 
1993), pero hay barreras que persisten pese a todo, sobre todo ante las conclusiones 
científicas más sorprendentes o inusuales. 

La ciencia moderna resulta frecuentemente paradójica y contraria a nuestras 
expectativas o intuiciones. Muchas teorías de la física moderna, como la Teoría de 
la Relatividad o la Física Cuántica, por ejemplo, resultan completamente extrañas a 
nuestra experiencia cotidiana pues se refieren a dimensiones enormes (cosmológicas) 
o diminutas (subatómicas) para las que nuestra experiencia no nos ha preparado. La 
teoría de la evolución es otro ámbito de la ciencia que resulta sumamente extraño para 
mucha gente. Ello no se debe a que sus supuestos sean tan extraños como los de la Física 
Cuántica. Al contrario, la evolución parte de hechos muy simples: que hay diferencias 
entre los ejemplares individuales de cada especie, y que esas variantes les otorgan una 
diferente capacidad para sobrevivir y reproducirse; esto es algo bastante fácil de aceptar, 
pero sus conclusiones a menudo resultan intolerables, sobre todo para algunas corrientes 
religiosas o ideológicas. 

Uno de los aspectos más revulsivos en la visión científica es la vastedad del espacio 
cósmico, y la cantidad de tiempo involucrada en la cosmología o en la evolución de 
la vida. La enorme extensión del tiempo (miles de millones de años) es un aspecto 
extraño a la experiencia: podemos llegar a conocer en forma directa durante nuestra vida 
a personas pertenecientes a seis o siete generaciones de nuestra familia (desde nuestros 
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bisabuelos hasta nuestros bisnietos), pero la evolución requiere un número enorme de 
generaciones para que se perciban sus efectos. '* 

Pese a los razonables supuestos de la teoría de la evolución, a mucha gente le cuesta 
entender que los pequeños cambios de una generación a la siguiente pueden haber 
modificado gradualmente a los descendientes de una antigua oruga hasta convertirlos 
en animales actuales muy diferentes: cocodrilos, jirafas, o serpientes. Más difícil aún 
es aceptar que un pequeño pez de hace unos 300-400 millones de años, o un pequeño 
mamífero primitivo parecido a una rata (unos 100 millones de años atrás) puedan 
tener como descendientes directos, tras muchos miles de generaciones, a los seres 
humanos actuales, sin que en ninguna de esas generaciones los padres hayan tenido 
hijos notablemente diferentes a ellos mismos. Es algo muy perturbador y ajeno a la 
experiencia humana, por el enorme tiempo involucrado y los asombrosos resultados de 
ese proceso. 

Aparte de ser extrañas, muchas conclusiones de la ciencia moderna chocan además 
con ideas que eran casi universalmente aceptadas en siglos pasados (y a veces todavía 
lo son), ideas que pueden desempeñar un papel psicológico o social muy poderoso, 
como algunas concepciones del mundo conectadas con creencias religiosas. Este factor 
fue fuertemente subrayado por “Thomas Kuhn en su libro La Revolucion copernicana, 
cuando remarcó las conexiones entre la astronomía tolemaica y la visión cristiana del 
universo, con Dios en el cielo por encima de las estrellas y el infierno en el centro de la 
Tierra, como aparece en la Divina comedia, de Dante Alighieri. Lo mismo ocurrió con 
la teoría darwiniana de la evolución, que borró toda distinción radical entre el hombre 
y los otros seres vivos, cuando la religión atribuía al hombre un alma inmortal de la que 
carecerían los animales; o con la teoría de la relatividad, que vuelve elásticos al espacio 
y al tiempo, y predice paradojas inverosímiles que, pese a todo, se pueden comprobar 
experimentalmente. 

La investigación científica ha mostrado que ciertos mecanismos cognitivos que 


usamos cotidianamente están de algún modo incorporados en la estructura misma de 


16 ¿Cuántas generaciones nos separan de nuestros ancestros de distintas épocas pasadas? Suponiendo una 
diferencia promedio de 25 años entre padres e hijos, los niños nacidos en el año 2000 (los “niños del 
milenio”) están a unas 80 generaciones de distancia de los niños nacidos al comienzo de la era cristiana; 
su distancia generacional con los inventores de la agricultura es de unas 400 generaciones; alrededor de 
1.500 generaciones los separan de quienes decoraron cavernas con pinturas rupestres en Francia y España, 
hace unos 35.000-40.000 años. Unas 140.000 generaciones o algo más se interponen entre una niña del 
milenio y “Lucy” (una niña de la especie de homínidos llamados Australopithecus afarensis, cuyo esqueleto 
se ha conservado casi íntegro, y que vivió en la actual Etiopía hace tres millones y medio de años). Nuestro 
último antepasado común con los chimpancés, quien vivió hace alrededor de 6 millones de años, estaría 
ubicado unas 250.000 generaciones antes de los niños del milenio, aunque para antepasados tan antiguos el 
número de generaciones sería aún mayor, pues la distancia entre generaciones sucesivas es más breve cuanto 
más atrás nos remontamos. 
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nuestra mente, porque fueron favorecidos por la selección natural durante millones de 
años de evolución y, por eso, están presentes en todo el género humano sin distinción de 
culturas; esa clase de mecanismos cognitivos operan en forma casi automática o intuitiva, 
y generan un aprendizaje fácil y rápido de diversos conocimientos (un ejemplo notable es 
la estructura cerebral que nos predispone para el veloz aprendizaje de una lengua en los 
primeros años de nuestra vida). Pero algunas realidades con las cuales el género humano 
solo se ha enfrentado “recientemente” requieren otros mecanismos cognoscitivos, que 
deben ser aprendidos penosamente, pues no nos resultan inmediatamente asequibles. 
Así, por ejemplo, los infantes de pocos meses pueden distinguir sin instrucción previa 
algunas cantidades pequeñas (de uno a tres), y efectuar mentalmente sumas y restas 
con ellas, reconociendo la sustracción o adición de elementos sobre conjuntos con no 
más de tres componentes, pero esos infantes así como los niños más crecidos e incluso 
los adultos tienen dificultades para hacer cálculos con cifras más grandes, o para sacar 
conclusiones a partir de porcentajes y probabilidades, operaciones que nunca formaron 
parte de nuestro arsenal cognitivo ancestral. Les resulta totalmente extraño pensar en la 
raíz cuadrada, el logaritmo, la velocidad de la luz, pero aprenden y aplican con facilidad 
las reglas gramaticales de su lengua materna, por compleja que ella sea, al punto de poder 
hablarla con fluidez en un plazo no mayor de dos o tres años. 

Del mismo modo, nuestras culturas modernas contienen todavía elementos 
precientíficos, que formaban parte de la cultura general de nuestros cercanos antepasados. 
Unas pocas generaciones antes de nosotros, la mayor parte de la gente era analfabeta, 
tenía un escaso conocimiento del mundo más allá de su localidad de nacimiento, tenia 
ideas erróneas sobre muchos fenómenos sociales y naturales, y una buena parte de su vida 
era gobernada por nociones de tipo mágico o por sus creencias en seres sobrenaturales. 
Hay, así, habilidades cognitivas y mecanismos mentales que se aplican espontáneamente, 
y que se han incorporado al funcionamiento automático de nuestros cerebros a través 
de millones de años de evolución o miles de años de cultura precientífica, nociones 
que sobreviven por transmisión cultural desde un pasado precientífico muy cercano. 
Alterarlos o expandirlos requiere aprendizaje y esfuerzo. La persistencia de las posiciones 
anticientíficas posiblemente refleja así la persistencia de formas de conocer que el ser 
humano ha desarrollado durante millones de años de evolución biológica y miles de años 
de evolución cultural precientífica, y que se han vuelto automáticas y casi “irresistibles” 
para nuestra mente. 

En el mundo actual tenemos así que aprender a vencer algunas percepciones 
inmediatas e ingenuas (la Tierra es plana, el cielo es una cúpula azul, el Sol sale y se pone 
cada día, hay un rostro humano en la Luna) para adquirir otras que no nos resultan 
intuitivamente fáciles de aceptar: la Tierra es una bola rocosa que flota en el espacio, 
da vueltas sobre sí misma y gira anualmente alrededor del Sol, arrastrándonos por el 
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espacio vacío a miles de kilómetros por hora; el Sol es a su vez una estrella insignificante 
entre muchos miles de millones de estrellas, situada en una galaxia insignificante entre 
muchos miles de millones de galaxias; el “cielo azul” es una enrarecida capa de ozono 
que filtra la parte azul del espectro de la luz solar, en la parte más alta de la delgadísima 
atmósfera que rodea este planeta (unos pocos kilómetros de altura, en un planeta con 
40.000 km de circunferencia); la Luna es también una bola de piedra con llanuras, 
cráteres y montañas, y sin ningún rostro. 

Del mismo modo, es posible que también tengamos que vencer ciertas formas de 
pensar muy arraigadas para imponernos un sistema racional y riguroso de adquisición y 
organización rigurosa del conocimiento científico. Ese sistema no es esencialmente distinto 
del conocimiento cotidiano, así como el cálculo matemático superior no es esencialmente 
distinto de las simples operaciones de contar o sumar que puede realizar un infante o un 
hombre primitivo. Lo que es “contraintuitivo” en la ciencia son algunos de sus resultados, 
pero no su método general, es decir el uso del razonamiento basado en la evidencia 
empírica, que es esencialmente el mismo método que se utiliza para la vida cotidiana, 
aunque en la ciencia aparece dotado de mayor sistematización, rigor y formalización. 

Un científico usa esencialmente métodos similares a los que aplicaría un cazador 
primitivo para rastrear y atrapar su presa, o una recolectora primitiva para identificar las 
plantas benéficas y separarlas de las venenosas (Carruthers [2002] desarrolla en detalle la 
relación entre el arte de rastrear presas y las raíces del razonamiento científico). Si bien 
el método general es el mismo, también es cierto que su aplicación por la ciencia está 
más codificada y formalizada que en el conocimiento tradicional, y que los métodos 
específicos de cada ciencia requieren aprendizaje y entrenamiento: no los dominamos 
intuitivamente ni los aprendemos espontáneamente como aprendemos a hablar o 
a caminar. El cerebro humano tiene, al parecer, circuitos especializados en procesar 
algoritmos “instintivos” de modo rápido, intuitivo e incluso subconsciente, y otros 
circuitos capaces de hacer razonamientos o cálculos más complejos que siempre son 
conscientes (Geary 2005, Platek et al. 2007, Platek 82 Shackelford 2009). 

Esta distinción entre racionalidad “intuitiva” y racionalidad “controlada” es un 
elemento importante en la comprensión que se ha alcanzado sobre las bases cognitivas 
de la ciencia y sobre su surgimiento en la evolución de nuestra especie (Gigerenzer 
2000, 2007, 2010; Gigerenzer 8 Selten 2001; Gigerenzer et al. 2011; Carruthers et al. 
2002; Geary 2005; Carruthers et al. 2005-2007; Carruthers 2006; Kahnemann 2011). 
Diversos experimentos en psicología cognitiva han mostrado que los seres humanos 
(aun los pertenecientes a pueblos primitivos) aplican impecablemente las reglas lógicas 
ante problemas que involucran el conteo de objetos, las sumas y restas de cantidades 
pequeñas, o los operadores lógicos booleanos (AND, OR, XOR), pero al mismo 
tiempo nuestra especie no está equipada para realizar espontáneamente razonamientos 
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probabilísticos complejos (Tversky 82 Kahneman 1974; Kahneman 8 Tversky 2000; 
Gilovich et al. 2002; Kahneman 2011) y, por ello, se suelen cometer errores en esa 
clase de problemas. Gigerenzer (2000, 2007, 2010), Gigerenzer 8 Selten (2001), los 
trabajos de varios autores recopilados en Todd et al. (2012), así como las obras del propio 
Kahneman y sus colaboradores, han señalado que cuando los problemas probabilísticos 
se plantean en forma más familiar (por ejemplo, en términos de frecuencias y no 
en forma de probabilidades) son más fáciles de resolver correctamente en forma 
intuitiva. La mente no usa intuitivamente fracciones decimales como 0,25 o 0,87, ni 
atribuye espontáneamente “probabilidades” a eventos individuales, por ejemplo que la 
probabilidad de un evento sea 0,21 para cada individuo. Fue de hecho históricamente 
muy difícil percibir esa posibilidad e introducir esa práctica (Margolis 1993; Todd et 
al. 2005: 793-796). Pero la mente no educada entiende fácilmente que un evento le 
ocurra a 21 individuos en un número total de 100 individuos. Sin embargo, algunos 
sesgos y errores persisten y son difíciles de erradicar, aun teniendo en cuenta la forma 
en que se plantean las cuestiones (Kahneman 8z Tversky 2000; Kahneman 2011). Estos 
errores a veces son cometidos incluso por personas con fuerte formación matemática 
y estadística (por ejemplo, profesionales médicos al formular diagnósticos basados en 
análisis bioquímicos que tienen alguna probabilidad de error). 

Asimismo, en algunos casos, se ha observado que involuntariamente suspendemos 
la aplicación del razonamiento y dejamos el control de nuestras decisiones a otros 
mecanismos decisorios no racionales; así, por ejemplo, muchas personas educadas de 
la sociedad moderna tienen más miedo a volar en avión que a viajar en automóvil, 
aun después de enterarse de que la probabilidad de un accidente mortal es mayor con 
el automóvil, posiblemente porque no perciben claramente esas probabilidades ni 
realizan instintivamente el razonamiento probabilístico, y dejan entonces el control de 
la decisión en manos de mecanismos más atávicos como el miedo a las alturas (que 
aparece en los niños de pocos meses, en la etapa de “gateo”, antes de recibir ninguna 
instrucción al respecto y sin experiencia alguna sobre los peligros de las alturas). Los 
mecanismos cognitivos de evolución ancestral tienen sesgos intrínsecos (por ejemplo, un 
sesgo “precautorio” que nos puede llevar a incurrir en costos excesivos para evitar posibles 
eventos negativos, aun cuando su probabilidad de concretarse sea muy pequeña).'”” En 


1 El principio precautorio no es un sesgo irracional: es un mecanismo cognitivo idóneo para enfrentar 
situaciones de incertidumbre; se lo usa habitualmente en la vida cotidiana y en actividades racionales de 
planeación, como la preparación para posibles desastres naturales. Por ejemplo, las normas sobre dosis seguras 
de medicamentos así como las políticas internacionalmente recomendadas frente a la posibilidad de un cambio 
climático adverso están explícitamente guiadas por un principio precautorio. Pero si no está contrapesado 
por otros principios decisionales, el principio precautorio puede causar decisiones “excesivamente cautelosas”, 
como por ejemplo el miedo a volar en avión, o la negativa a ingerir toda clase de medicamentos, o unas 
inversiones exageradamente costosas para mitigar posibles desastres naturales. 
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el razonamiento espontáneo o “intuitivo” ese sesgo precautorio está movilizado por 
emociones, sobre todo el miedo, y en particular los “miedos ancestrales” como el temor 
a las alturas. Solo el ejercicio adulto del razonamiento controlado y entrenado permite 
manejar esos sesgos ancestrales de manera eficiente, aplicando de manera más idónea el 
razonamiento lógico en situaciones que no fueron enfrentadas por nuestros ancestros. 

Otros aspectos de la realidad, como las propiedades de las partículas subatómicas 
(estudiadas por la física cuántica) o las propiedades relativistas del espacio-tiempo que se 
manifiestan en grandes distancias y a velocidades cercanas a la de la luz (estudiadas con 
la Teoría de la Relatividad) también chocan contra las capacidades cognitivas humanas 
de tipo intuitivo incorporadas en las mentes de nuestra especie durante millones de años 
de interacción con un mundo de objetos de escala humana, lo que impide su rápida 
comprensión y obliga a un largo entrenamiento para vencer los errores derivados de esas 
intuiciones. Por eso, algunos autores han destacado el carácter paradójico o antiintuitivo 
de la ciencia (Wolpert 1992, Dunbar 1995). Pese a ello, los conceptos y razonamientos 
utilizados por la ciencia, aun en los aspectos menos intuitivos, utilizan los mismos 
algoritmos lógicos que aplicamos para los raciocinios y decisiones más simples de la vida 
cotidiana; esos algoritmos (o las capacidades necesarias para aplicarlos) se desarrollaron 
evolutivamente en nuestro cerebro y perduraron genética y culturalmente porque han 
servido a la especie humana para tomar decisiones con resultados eficaces desde hace 
millones de años. Pero la aplicación de esos algoritmos para resolver problemas novedosos 
y complejos es algo que debe ser aprendido especialmente. 

La existencia de conclusiones “extrañas” en la ciencia contemporánea no parece 
ser una suficiente explicación de la incredulidad hacia la ciencia. De hecho, muchas 
personas que no comprenden fácilmente las ideas y conclusiones de la ciencia ni se 
muestran convencidas por ellas, son en cambio supersticiosas o muy inclinadas a creer 
cosas aún más extraordinarias que cualquier teoría científica, aunque esas otras creencias 
carezcan de fundamento teórico o empírico (milagros, astrología, magia, influencias 
astrales, reencarnación, vida de ultratumba, vampiros, zombies, ovnis, premonición 
psíquica, telepatía, y mucho más). Si creemos fácilmente todas esas cosas, ¿por qué no 
creemos tan fácilmente en algunas conclusiones de la ciencia? 

Por qué la gente tiene a menudo supersticiones y otras creencias infundadas (algunas 
de ellas muy elaboradas y fantasiosas) es un tema estudiado por diversos autores (Sagan 
1995; Shermer 1997; Vyse 1997; Van Hecke 2007). Otros también han buscado 
explicar los mecanismos cognitivos que intervienen para que la gente desarrolle y adopte 
creencias religiosas, en las que se postulan seres sobrenaturales capaces de intervenir 
en los asuntos humanos o atender a nuestros deseos o reclamos (Dennett 2006; Atran 
2002a; Boyer 2001; Guthrie 1993; Bulbulia 2007). ¿Por qué la gente cree fácilmente en 
cosas extrañas e improbables, sobre las cuales no hay ninguna evidencia, pero se resiste 
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a aceptar conclusiones demostrables de la ciencia? Los estudios parecen indicar que la 
respuesta está en los mecanismos cognitivos intuitivos de nuestra especie, combinados 
con herencias culturales de sociedades preindustriales. Los mismos mecanismos 
cognitivos ancestralmente seleccionados son los que llevan a adoptar con facilidad 
estas clases de creencias (aun las más complejas) y en cambio dificultan fuertemente la 
comprensión del conocimiento científico moderno en sus aspectos más contraintuitivos. 
Por ejemplo, los estudios citados sugieren que muchas de las creencias no científicas 
se basan en mecanismos cognitivos ancestrales, como el de atribuir personalidad o 
intencionalidad a algunas manifestaciones inusuales o peligrosas de las fuerzas de la 
naturaleza (por ejemplo, tormentas o terremotos), o atribuir cualidades humanas a seres 
sobrenaturales (bondad, maldad, ira), entre otras características comunes a muchas de 
esas creencias. Este no es el sitio adecuado para tratar estos temas con mayor extensión, 
para lo cual es mejor remitirse a la bibliografía especializada, de la cual hemos citado 
algunas obras sobresalientes. Esos mecanismos ancestrales a menudo operan de modo 
“precautorio”, lo cual pudo haber cumplido una función de supervivencia en nuestro 
pasado evolucionario; por ejemplo, la presunción de que si algo se mueve probablemente 
es un ser vivo. 

En realidad, el uso de nuestras facultades cognitivas para fines científicos implica un 
tipo de pensamiento “controlado”, que aplica las mismas reglas lógicas de la vida cotidiana 
pero en forma más rigurosa y formalizada, lo cual requiere esfuerzo y aprendizaje. El 
control consciente de las operaciones lógicas (el “método” científico) sirve para vencer 
precisamente los sesgos de nuestras intuiciones y nuestros mecanismos mentales 
automáticos, que surgieron ancestralmente en función de necesidades elementales de 
nuestros ancestros, en una vida preindustrial e incluso (en su mayor parte) preagrícola; 
los mecanismos cognitivos apropiados para la caza y la recolección (pese a ser muy 
complejos y discriminativos) generan intuiciones que suelen chocar con las realidades de 


una civilización tecnológica. '* 
4.9.2 Temor a las consecuencias e implicaciones de la ciencia 


Otra posible motivación subjetiva para rechazar la ciencia puede ser la percepción de 
que aceptar las conclusiones científicas podría tener implicaciones incompatibles con 
nuestras convicciones éticas o religiosas, o podría acarrear efectos inaceptables desde 


18 Sobre la evolución de mecanismos cognitivos durante el desarrollo ancestral de la especie humana véanse 
Barkow et al. (1992), Buss (2005, 2008) y Dunbar 6 Barrett (2007). Sobre la coexistencia en los seres 
humanos de mecanismos cognitivos “intuitivos” con mecanismos “controlados”, que tienen incluso bases 
neurológicas diferenciables, véanse por ejemplo Kahneman (2011), Giere (2002) y Platek et al. (2007). 
Sobre el papel de la cultura en interacción con los genes para la evolución de esos rasgos véanse por ejemplo 


Tooby 8 DeVore (1987), Pinker 8% Bloom (1990), Pinker (2010) y Whiten 82 Erdal (2012). 
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otros puntos de vista, por ejemplo, consecuencias políticas o sociales indeseables por 
algún motivo. Esta postura cuestiona a la ciencia, o a determinadas teorías científicas 
o realizaciones tecnológicas, no por su validez cognoscitiva, sino por la valoración ética 
de sus consecuencias o implicaciones, o por el temor de que la investigación científica 
actúe sobre temas que se consideran “sagrados”. Esto es simplemente una falacia lógica, 
fácil de percibir cuando se la examina con cuidado, pero es de todos modos bastante 
frecuente. Puede ser aplicada a la ciencia en general, pero a menudo se dirige a alguna 
teoría específica que es considerada especialmente ofensiva, o a alguna tecnología que 
la ciencia ha hecho posible y que podría usarse en violación de algún precepto moral. 
Como en el Génesis, hay un temor subyacente de que al morder la fruta del árbol del 
conocimiento se pueda entrar en el camino del pecado y la perdición. El científico loco 
o maligno, con inventos horribles y destructivos, o el “aprendiz de brujo” que no puede 
dominar sus propias creaciones, es una ficción muy común en la literatura y el cine, y 
cuya popularidad se nutre de estos temores. 

Las consecuencias o derivaciones sociales o culturales de una teoría, o la valoración 
moral de las mismas, obviamente no son una razón válida para aceptarla o rechazarla 
en cuanto a su calidad como conocimiento. Que un dato científico pueda ser usado 
para hacer el mal no implica que aquel dato científico sea falso, ni le resta legitimidad 
o validez a la investigación que llevó a su descubrimiento, o a las teorías fundadas en 
esa información empírica. Si una teoría predice que ocurrirá un huracán o una crisis 
económica, y esos eventos efectivamente se materializan, ese es un punto a favor de la 
teoría. Que el anuncio pueda causar pánico, o que se considere impropio o pecaminoso 
tratar de adivinar el porvenir, no tiene ninguna relevancia para la validez de la predicción. 
Pero, al mismo tiempo, el éxito de la ciencia despierta temores: se pueden poner en duda 
convicciones muy arraigadas, o interferir en aspectos que se considera “sagrados”, o quizá 
de algún modo el descubrimiento efectuado podría excusar conductas condenables, o 
promover ideas ignominiosas. 

Así, por ejemplo, las investigaciones de ingeniería genética sobre clonación de 
organismos han topado con la objeción de que su desarrollo podría “abrir las puertas” 
(es decir, no solo posibilitar sino también quizá autorizar) la clonación del genoma de 
un ser humano. Este es un temor legítimo o comprensible, basado en sentimientos 
morales imperantes, pero en verdad no es un argumento muy lógico. La existencia de 
un conocimiento o una tecnología no implica la autorización ética o legal para cualquier 
aplicación de los mismos: tenemos electricidad en nuestras casas, pero no la usamos (o 
no estamos autorizados a usarla) para electrocutar gente; podemos poseer un martillo, 
pero no se supone que lo usemos para partirle el cráneo a nadie. Por el momento, la 


técnica de la clonación se usa para clonar animales, y no seres humanos, pero ese es un 
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límite ético-legal, no un límite científico. No está en disputa la validez de la ciencia y la 
tecnología que hacen posible la clonación. 

A veces la crítica por las consecuencias se modula en otra forma: una teoría podría 
ser correcta, pero podría entrañar el peligro de justificar moralmente ciertas conductas 
reprensibles. Este enfoque suele aplicarse por ejemplo a teorías relacionadas con las 
estructuras y tendencias psicológicas de la especie humana, pero también puede aplicarse 
a las explicaciones sociológicas o económicas. Esta línea argumental presupone que si una 
conducta humana tiene una explicación científica, entonces no podría ser moralmente 
reprensible. Presupone que lo que es explicable es consiguientemente bueno, aceptable o 
no punible. Explicar algo sería equivalente a justificarlo moralmente. Eso es obviamente 
erróneo, pero es fácil caer en esa falacia cuando hay descubrimientos científicos que se 
perciben como justificatorios de conductas inmorales, y por ello contrarios a ciertas 
convicciones éticas. 

Por ejemplo, la biología evolucionaria ha encontrado que en muchas especies de 
mamíferos la selección natural favorece el desarrollo de cierta inclinación de los machos 
a la agresión violenta y a la promiscuidad. La explicación es bastante prosaica. Por 
ejemplo, en muchas especies los machos con mayor inclinación genética a la agresión 
(ligada a la mayor presencia de ciertas hormonas en su organismo) desplazan o derrotan 
con más facilidad a otros congéneres menos agresivos en la competencia por el control 
de las hembras; logran aparearse, así, con mayor número de hembras, y en promedio 
dejan, por lo tanto, un mayor número de descendientes, que tienden a ser portadores de 
esas mismas tendencias hormonales agresivas (cuando ellas son, al menos parcialmente, 
heredables). Estas conclusiones de la biología (que se cumplen en diversas especies, 
incluyendo los primates, y que, en principio, pueden cumplirse en el primate llamado 
Homo sapiens) han encontrado la siguiente objeción: “Estas teorías podrían usarse para 
justificar la agresividad e infidelidad de los hombres, y el sometimiento de las mujeres”. 
Aquí “justificar” significa (implícitamente) “excusar moralmente”, como si un marido 
infiel o golpeador pudiera decir “No tengo la culpa: fueron mis genes”. 

Es posible, en efecto, que alguien pueda usar ese argumento, por ejemplo en un juicio 
penal, y hasta podría tener éxito si el tribunal no está bien informado sobre biología 
y bioética; pero en realidad la teoría biológica en cuestión no defiende ni justifica 
moralmente ninguna conducta, humana o no humana; solo sintetiza conclusiones de la 
biología basadas en una gran variedad de datos disponibles, y aplicando el marco teórico 
de la selección natural que se utiliza universalmente para explicar el desarrollo de todas 
las formas de vida desde las bacterias en adelante. Por el mismo mecanismo se pueden 
heredar los grupos sanguíneos, la resistencia a ciertas enfermedades, o la forma de la 
nariz y las orejas. Los machos también son objeto de selección natural por su capacidad 
para cuidar y proveer alimento a las crías y a las hembras (en las especies donde el 
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cuidado parental debe ser prolongado), capacidades que se desarrollan en las distintas 
especies a través de un mecanismo selectivo similar (los que tienen esa capacidad, que es 
parcialmente heredable, tienden a lograr que un mayor número de sus hijos lleguen a la 
adultez y se reproduzcan, y así puedan seguir transmitiendo esas capacidades heredables 
a su propia descendencia). 

De hecho, esas dos exigencias de la selección natural respecto de los mamíferos machos 
deben balancearse una a la otra: machos “demasiado promiscuos” podrían tener muchos 
hijos pero quizá terminen descuidando a muchos de ellos, que así podrían no llegar a la 
adultez; mientras que los machos “demasiado poco agresivos” tenderían a ser derrotados 
por otros machos y a no conseguir pareja ni dejar suficiente descendencia, aun cuando 
tuvieran excelentes condiciones para el cuidado de las hembras y las crías. La propia 
selección natural termina por generar algún balance de ambas presiones selectivas, que 
varía según las especies. En todo caso, nada de esto involucra un mandato ético o una 
justificación moral. Los genes que se transmiten a un mayor número de descendientes y 
que perduran a través de muchas generaciones no son los “mejores” desde un punto de 
vista ético, sino solo los que permiten a sus portadores (en un ambiente determinado) 
dejar más descendientes que lleguen a la adultez y que a su vez se reproduzcan. Si ello 
produce tendencias indeseables, las sociedades usualmente desarrollan instituciones y 
normas para controlar esas tendencias. 

Otro ejemplo de esa falacia lógica surge a menudo en las explicaciones económicas. 
En una colectividad de agentes económicos jurídicamente libres, que deben procurarse 
su bienestar mediante actividades voluntarias de producción y compraventa, se pueden 
estudiar los mecanismos que determinan (al menos a nivel agregado) el resultado esperable 
de su interacción. No es posible, para la Economía, prever las conductas individuales, 
aun cuando muchos de sus modelos teóricos se basan en un “agente económico típico” 
que es conceptualmente individual, como el “consumidor representativo” o la “empresa 
representativa”. Tales conceptos son solo herramientas para la modelización, pero las 
conclusiones se refieren siempre al resultado agregado en un mercado determinado, 
o en el conjunto de una economía nacional o internacional. Esto permite prever (e 
incluso predecir) determinados resultados que regularmente ocurren ante determinadas 
circunstancias. 

Esos resultados a menudo no son intuitivamente aceptables, por varias razones. Por 
una parte, estos intentos de la Economía para “explicar” un sistema social o económico 
resultan extraños y difíciles de entender: la mente humana no está habituada a pensar 
en la sociedad o la economía como un sistema integral con millones de actores; nuestras 
mentes y nuestras capacidades sociocognitivas fueron moldeadas durante millones de 
años para las módicas interacciones de una pequeña banda de cazadores y recolectores, 
y no para lidiar con un sistema impersonal de alcance nacional o mundial (Dunbar éZ 
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Barrett 2007). Esto de por sí torna difícil entender el funcionamiento de los sistemas 
económicos, o más genéricamente, de sistemas interactivos complejos no cooperativos, 
donde un cierto “orden” aparece como propiedad emergente. Solo es manejable cuando 
la mente ha sido individualmente entrenada en el hábito de considerar las sociedades 
como objeto de análisis racional, lo cual es habitual no solo para científicos sociales 
sino para muchos otros actores sociales; así, los políticos, los agentes de publicidad, 
los ejecutivos de grandes empresas y los diseñadores de nuevos productos, piensan 
habitualmente en términos de las reacciones esperables de una multitud anónima. El 
comportamiento humano en general es previsible, sobre todo a nivel grupal o colectivo 
y con carácter probabilístico, pero estamos condicionados para pensar en acciones 
voluntarias de actores individuales, y no en los resultados masivos de la interacción de 
un gran número de actores. 

Pero aparte de esa dificultad cognitiva, la misma que dificulta entender las distancias 
intergalácticas o las propiedades de las particulas subatómicas, hay otro problema en el 
caso de las explicaciones sociológicas o económicas: suele suponerse que la explicación 
de un proceso equivale a su justificación ética. Por ejemplo, un análisis de las cifras 
internacionales indica que la tasa global de fecundidad (número esperado de hijos por 
mujer) puede estimarse con bastante precisión a partir del nivel de ingreso per capita y 
del nivel educativo femenino promedio; y que varía de una manera específica al variar 
esos factores (con influencias secundarias de algunos otros factores, sobre todo factores 
culturales o políticos idiosincráticos, que generan desviaciones de la norma general en 
algunos países específicos). Hay también teorías detalladas, abundantes y comprobadas 
que explican los vínculos causales involucrados: mayor costo de oportunidad del tiempo 
de la mujer en países con mayor ingreso, que desestimula su dedicación a tareas de 
reproducción y crianza, y estimula su dedicación más prolongada a su propia educación 
y al trabajo fuera del hogar; mayores posibilidades de trabajo y más largo tiempo de 
estudios, que también demoran o reducen los embarazos; mayor acceso a medios 
anticonceptivos; menor influencia de mandatos religiosos contrarios a la planificación 
familiar; mayor poder de decisión de la mujer sobre el proceso reproductivo; creciente 
demanda de mano de obra calificada, y menor demanda de la no calificada, lo cual crea 
incentivos económicos para que las familias asignen más proporción de sus recursos a la 
educación de los hijos, lo cual deja una menor proporción de esos recursos disponible 
para la crianza de un mayor número de hijos; etc. El efecto de estos factores a nivel 
individual es bastante flexible y borroso, pero a nivel colectivo sus consecuencias son 
previsibles e innegables. 

Esas explicaciones y predicciones sobre fecundidad y desarrollo no implican que 
las conductas involucradas (fecundidad muy alta en países muy pobres, y muy baja 
en países más ricos, con un pequeño aumento de fecundidad en países que llegan a 
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ser extremadamente ricos) sean moralmente justificables o criticables. Ni siquiera se 
plantea eso como un problema, ni las disciplinas involucradas tienen teorías o conceptos 
para plantearlo. En realidad, el análisis científico solo estudia lo que sucede, y lo que 
probablemente sucederá, sin abrir siquiera una discusión acerca de la valoración moral 
de los hechos o las predicciones. Puede en cambio considerar las valoraciones morales 
predominantes en cada país como un factor explicativo adicional. 

La crítica por la posible justificación de conductas inmorales es inapropiada no solo 
como objeción a conclusiones científicas válidas: tampoco es admisible cuando la teoría 
científica en cuestión finalmente resulte falsa. En el ejemplo anterior sobre agresividad 
y promiscuidad de los machos de muchas especies, las conclusiones están firmemente 
incorporadas en la biología y en sus marcos teóricos; los hechos están corroborados 
por múltiples comprobaciones; si hay debates es solo sobre detalles específicos. De 
igual modo, las teorías socioeconómicas sobre fecundidad y desarrollo están en general 
muy firmemente establecidas, y las desviaciones (que son pocas) son todas fácilmente 
explicables. Pero aun admitiendo la posibilidad de que esas teorías (o cualquier otra) 
estén todavía en una situación incierta y no se sepa aún si resultarán finalmente falsas o 
verdaderas, su validez no sería afectada por las posibles consecuencias éticas que algunas 
personas puedan extraer de ellas. La discusión sobre su posible validez o invalidez 
científica no tiene nada que ver con la discusión sobre sus implicaciones éticas, aun 
cuando todavía no se sepa si es (científicamente) válida o no. Su mérito científico solo 
puede ser discutido (y solo se determina finalmente) por su solidez lógica y su respaldo 
empírico. Las objeciones éticas o religiosas pueden demorar o desviar el progreso de la 
ciencia, pero no pueden alterar la validez de sus resultados, ni son útiles en la discusión 
epistemológica. 

Tampoco una teoría científica puede dictaminar sobre el “deber ser” en sentido moral. 
El “deber ser” de los preceptos éticos nunca puede deducirse de las afirmaciones sobre 
lo que “es”: esa es la concepción predominante en la filosofía moral (o Ética) al menos 
desde Hume (1739) y Moore (1903). La ciencia no contiene ni implica mandatos 
morales. Por ejemplo, la teoría de la fisión nuclear no recomienda usar (o no usar) armas 
atómicas; la teoría evolucionaria sobre la aparición y consolidación de las tendencias 
hacia la agresividad o la promiscuidad sexual en los machos de diversas especies no 
formula en sí misma ninguna recomendación moral y es perfectamente compatible con 
un mandato ético según el cual (entre los seres humanos) los varones deberían ser poco 
agresivos con sus semejantes, y conyugalmente fieles. Casi todos los códigos éticos y 
legales contienen mandatos semejantes. En realidad, la mera existencia casi universal de 
esas normas éticas, y las frecuentes infracciones a las mismas, indican que en efecto existe 
una tendencia subyacente de sentido opuesto, pero también testifica que ella puede ser 
dominada por motivos éticos o culturales. 
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En muchos casos estos argumentos basados en las consecuencias o implicaciones 
morales de la ciencia reposan sobre un error lógico o falacia, que consiste en creer que lo 
que es científicamente cierto debe conducir a buenas consecuencias éticas, y viceversa; 
que lo que es “natural” o forma parte de la naturaleza debe ser también moralmente 
bueno, y viceversa. Así, ese argumento supondría que si un rasgo psicológico como la 
agresividad masculina es “genético”, entonces debería considerarse “bueno” y “ustificable 
moralmente”. Si las acciones agresivas de un adulto fueron condicionadas por sus genes 
o sus experiencias infantiles, entonces el adulto estaría “moralmente justificado” al 
cometer esos actos incluso si fuesen delictivos. Y a la inversa, la virtud moral justificaría 
las teorías: si se considera como éticamente valioso el no ser agresivo, entonces debe 
ser falsa cualquier teoría científica que encuentre agresividad en nuestra naturaleza. Al 
mismo tiempo, estos argumentos suelen suponer que si algún fenómeno tiene alguna 
explicación científica (sobre todo si esta es genética), entonces ese fenómeno es una 
fatalidad inevitable. Estas derivaciones no son correctas. 

En realidad, lo “natural” no es inevitable (tenemos, por ejemplo, muchos impulsos 
y deseos naturales que podemos perfectamente controlar mediante la socialización y 
el aprendizaje). Tampoco es cierto que todo lo “natural” sea bueno o benéfico: hay 
hongos y víboras que son venenosos, y no hay nada particularmente “bueno” en una 
erupción volcánica o un tsunami, por más que todos esos fenómenos sean perfectamente 
“naturales”. Caminar erecto sobre dos piernas le ha producido al Homo sapiens algunos 
problemas de salud bastante penosos que otros primates no conocen (dolor de espalda, 
várices, hemorroides): ello no quiere decir que esas dolencias, por ser genéticamente 
determinadas, sean “buenas”, ni que deban ser aceptadas en lugar de ser combatidas, 
curadas o corregidas. Tampoco significa que debamos caminar como cuadrúpedos 
para evitar esos males. De igual modo, durante millones de años de escasez llegó a 
prevalecer en nuestra especie la apetencia de ingerir alimentos (especialmente grasas y 
azúcares) más allá de las necesidades inmediatas del organismo. La prevalencia de esas 
apetencias es fácilmente explicable por selección natural: los individuos cuyos genes 
los impelían a comer en exceso durante los raros momentos de abundancia tenían más 
chances de sobrevivir las épocas de escasez, y de dejar más descendencia, la cual heredaba 
esos apetitos, que así llegaron a ser prevalecientes; ello no significa que esas apetencias 
sean “buenas” por ser “naturales”, ni tampoco implica que no podamos vencer esos 
“mandatos biológicos” y mantener un peso corporal saludable, aun en una época en que 
la comida está disponible casi sin límite. 

El veneno de las víboras venenosas o de otros animales es completamente “natural” 
(y hasta “ecológico”) pero eso no implica que debamos permitir que nos envenenen 
esas letales mordeduras “naturales”, sin recurrir a medios “artificiales” para evitarlo o 


contrarrestarlo. Ciertamente no tenemos alas, pero eso no nos impide viajar en avión, 
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o deslizarnos por el aire con unas alas delta. Los seres humanos tienen ciertos impulsos 
típicos de la especie, comunes a todas las culturas (solidaridad, agresividad, ternura hacia 
los niños, celos); eso no significa que tales impulsos sean “buenos” o “malos” (de hecho, 
a algunos de ellos los consideramos “buenos” y a otros, “malos”), o que no puedan 
ser dominados o manejados voluntariamente de acuerdo a normas sociales: así sucede 
usualmente en todas las culturas humanas, que controlan o restringen el alcance de la 
violencia y otros impulsos negativos de la especie humana (Pinker 2011); ni ello implica 
que no pueda o deba haber sanciones morales o judiciales para los que infrinjan esas 
normas. 

Tampoco es cierto que la ciencia deba corroborar todas nuestras creencias y valores 
morales, como si la ciencia estuviese obligada a ser “políticamente correcta”. Del mismo 
modo, tampoco está obligada a ofrecer conclusiones que coincidan con la religión 
predominante o con la ideología prevaleciente en un gobierno o en una sociedad, o 
con determinada ideología (revolucionaria o conservadora). En realidad, la ciencia no 
puede pronunciarse sobre valores morales o ideológicos, que dependen esencialmente 
del consenso prevaleciente en cada sociedad o grupo social. La ciencia informa cómo 
son las cosas, y no se ocupa de cómo deberían ser. 

Todo científico o ingeniero estaría de acuerdo en que cualquier objeto inventado 
por la tecnología y derivado de la ciencia podría ser utilizado inadecuadamente, desde 
una pistola o un cuchillo hasta la energía nuclear o la ingeniería genética, pero ello no 
corrobora ni invalida el conocimiento científico relacionado con esas tecnologías. Las 
mismas leyes científicas se aplican a toda interacción de cuchillos y carnes, sin importar 
que el cuchillo sea usado para cortar la comida en el plato, o para asesinar a alguien a 
puñaladas. La ciencia no tiene la culpa por el mal uso de sus resultados. 

La objeción por las consecuencias o por las implicaciones es muy difícil de combatir 
social mente, porque pone a veces al científico en una posición “políticamente incorrecta”. 
Las hipótesis, teorías o aplicaciones de la ciencia que la gente rechaza por sus supuestas 
implicaciones éticas o políticas suelen estar cargadas de un alto contenido emocional, y 
esto se presta a que la fría actitud del científico sea interpretada como una complicidad 
con posiciones moralmente reprensibles. En otras épocas las teorías científicas eran 
combatidas en nombre de la religión (como la persecución de la Inquisición contra 
Galileo), pero actualmente pueden ser perseguidas por razones más seculares (políticas, 
morales, sociales) también irrelevantes desde el punto de vista científico. Ha habido en 
épocas recientes varios ejemplos de rechazo de conclusiones “transgresoras” por sectores 
del público, no importa que fuesen válidas o no desde el punto de vista científico. Esto 
tiende a ahogar el progreso de la ciencia. Un ambiente de libertad, tolerancia y libre 
discusión es así el ambiente más favorable al desarrollo del conocimiento científico. 
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4.9.3 Prejuicios sobre temas específicos 


Cuando apareció la teoría copernicana, ella despertó un profundo rechazo de parte de 
la religión organizada. Tanto el Vaticano como los principales reformadores protestantes 
vieron la nueva teoría como un ataque directo contra sus concepciones del mundo, 
del hombre y de la religión. No solo discreparon conceptualmente, sino que actuaron 
políticamente en consecuencia. Galileo fue arrestado, se le amenazó con prisión y 
tortura, y se le obligó a firmar una cuasi retractación; sus obras, como las de Copérnico, 
fueron colocadas en el Índice de Libros Prohibidos que mantenía la Inquisición, del cual 
no fueron eliminados hasta varios siglos más tarde. 

Muchas visiones religiosas (aunque no todas) contienen no solo creencias sobre 
seres sobrenaturales, o mandatos éticos, sino también afirmaciones específicas sobre el 
mundo físico, que frecuentemente entran en colisión con la ciencia. Además, a menudo 
se teme que al abandonar cierta teoría sobre el mundo físico, se pondrán también en 
duda algunos preceptos o creencias religiosas. La resistencia a la teoría copernicana no 
provenía solo de un disenso acerca de las Órbitas planetarias o el movimiento de la Tierra, 
sino del temor a las consecuencias morales y religiosas que podrían producirse si la Tierra 
perdía su posición central en el Universo. 

En los últimos siglos, la religión ha perdido importancia como factor ideológico 
o de control social, pese a lo cual sus objeciones a la ciencia siguen activas en algunas 
poblaciones humanas, como por ejemplo entre los cristianos evangélicos fundamentalistas 
(especialmente en los Estados Unidos) y un sector fundamentalista musulmán interesado 
en temas científicos como la cosmología o la evolución (aunque la mayoría de los 
fundamentalistas islámicos no se ocupa mayormente de esos temas). 

El caso reciente más notable en este contexto es la resistencia a la teoría de la evolución 
biológica introducida por Darwin (1859, 1871), la que muestra al ser humano como un 
primate evolucionado que comparte antepasados con otros primates actuales; y que los 
primates, como los otros animales y plantas, descienden a su vez de una cadena universal 
de “descendencia con modificación” a partir de formas de vida más elementales surgidas 
hace miles de millones de años. Las congregaciones evangélicas fundamentalistas de 
los Estados Unidos se niegan a aceptar la evolución; ni siquiera buscan un arreglo 
intermedio como el ideado por la Iglesia católica, la cual desde hace años admite 
oficialmente que el hombre ha evolucionado a partir de ancestros animales, pero que, 
en algún punto histórico en esa evolución del linaje de los actuales seres humanos, Dios 
comenzó a inyectar almas inmortales en los embriones en el momento de la concepción, 
un acto trascendental que la deidad no ejecuta en la concepción de otros animales. Esta 
solución de compromiso permite la coexistencia de la fe cristiana con la aceptación de la 


evolución, aun cuando introduce elementos no científicos en el proceso. 
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Aparte de estas objeciones religiosas, que mayoritariamente no tienen incidencia 
alguna en el mundo científico, la teoría de la evolución es todavía resistida por otras 
razones, de tipo más político que religioso, y basadas en similares equívocos. Esta 
vertiente del rechazo a la teoría evolucionaria, con raíces no religiosas sino políticas, 
puede ser sostenida incluso por algunos científicos. Así, por ejemplo, algunos científicos 
sociales con inclinaciones políticas progresistas o de izquierda temen que la aceptación de 
la evolución del hombre implica aceptar que la naturaleza humana está biológicamente 
determinada y que el destino de cada individuo está “escrito en sus genes”, cerrando el 
paso a los intentos de reforma social. Por supuesto, el hecho de la evolución del hombre 
a partir de otras formas previas de vida no implica ningún determinismo, pero esos 
temores suelen ser recurrentes. 

Otras formas de oposición a la teoría de la evolución son más burdas y más peligrosas. 
Una interpretación totalmente distorsionada (en general predarwiniana) de la biología 
evolucionaria fue utilizada para dar algún viso de “cientificidad” al racismo que reinó 
en Occidente desde finales del siglo XIX hasta mediados del siglo XX, cuya máxima 
expresión fue el nazismo pero que tuvo expresiones no tan extremas en gran parte de 
la cultura occidental de esa época, incluyendo el eugenismo, el racismo en general, 
el antisemitismo y el llamado “darwinismo social” de Herbert Spencer (que Darwin 
rechazó expresamente, vale la pena recordar). Así como los racistas apelaban a algunas 
(distorsionadas) nociones evolucionarias para justificar sus prejuicios, los antirracistas 
trataron de moderar, limitar o diluir los alcances de la teoría evolucionaria para evitar 
que pueda ser usada por los racistas. 

Las atrocidades que se cometieron durante el desdichado siglo XX, basadas en las 
supuestas diferencias biológicas entre las razas, fueron vinculadas a la teoría de la evolución 
(sin mayores fundamentos). En general esas concepciones racistas no respondían a la 
teoría evolucionaria. Por el contrario, se basaban en un concepto esencialista de las 
“razas”, como si estas fuesen principios puros e inmutables que se transmiten intactos 
a la descendencia pero se degradan con la mezcla de razas. La genética y la selección 
natural no incluyen ninguna noción de ese tipo. En todo caso, la mezcla de linajes añade 
diversidad genética a la descendencia, y tiende por ello a conferir ventajas en el proceso 
de selección natural (el llamado “vigor híbrido”); en cambio, la endogamia entre sujetos 
genéticamente semejantes tiende a ser evolucionariamente dañina. 

La teoría de la evolución, en realidad, insiste en la unidad de la especie humana, 
que en su totalidad desciende de un tronco común y conserva (pese a su dispersión 
geográfica) el signo distintivo de ser una especie única, a saber, la capacidad reproductiva 
por cruzamiento entre personas de cualquier origen geográfico o étnico; una especie en 
que (además de la homogeneidad genética y anatómica) existen incontables patrones 
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universales de comportamiento, independientes de la raza o la cultura (Brown 1991, 
1999; Barkow et al. 1992; Pinker 2002; Buss 2005, 2008). 

Hay razones comprensibles para el rechazo religioso o ideológico de la evolución. 
Uno de los más detallados estudios sobre las repercusiones culturales de la teoría de la 
evolución (y las resistencias que ella despierta) es Dennett (1993). Ya desde su título (“La 
peligrosa idea de Darwin: La evolución y el sentido de la vida”), el autor expone este 
carácter de la teoría evolucionaria, que no solo es asociada injustamente con ideologías 
o conductas reprobables, sino que es percibida además como una suerte de “ácido 
universal”, capaz de socavar todos los sistemas de creencias o preconceptos sobre el 
mundo y sobre “el sentido de la vida”, generando temor, desconfianza y rechazo por parte 
de diversos grupos sociales y corrientes ideológicas (“progresistas” o “reaccionarias”). 

Es curioso que en esta historia de las ideas sobre la evolución, esta haya quedado 
asociada al racismo y la extrema derecha, y en cambio las explicaciones puramente 
culturales hayan pasado a ser asociadas con una visión más “progresista”. Esto no siempre 
fue así. Si bien el racismo fue adoptado principalmente por las tendencias políticas de 
extrema derecha, los movimientos eugenistas de 1880 a 1930 (que entre otras cosas 
fomentaban la esterilización forzosa de los “débiles mentales” y de los criminales, así como 
promovían los métodos anticonceptivos y el aborto) fueron abrazados principalmente 
por las corrientes ideológicas progresistas de izquierda, incluso la casi totalidad de 
los partidos socialistas y laboristas de Occidente y sus exponentes intelectuales (en 
Alemania, Francia, Suecia, España, etc.). Junto al apoyo de la izquierda, el eugenismo 
también fue apoyado por muchos partidos liberales, en su lucha por imponer principios 
“científicos” contra el “oscurantismo religioso” y las posiciones socialmente reaccionarias 
de los sectores conservadores. El eugenismo representaba, para todos ellos, una visión 
“científica” y “progresista” orientada a mejorar la sociedad y desarrollar los mejores rasgos 
de la humanidad. No percibían aún que el eugenismo podía ser usado para justificar 
atrocidades como los hornos crematorios y las “limpiezas étnicas”. 

Hay muchos otros ejemplos de resistencia ideológica, ya no religiosa sino moral o 
política, a los avances de la ciencia, incluso entre científicos eminentes. Albert Einstein, 
por ejemplo, nunca pudo aceptar de buen grado la teoría cuántica de las partículas y 
fuerzas subatómicas, surgida en la década de 1910 y aceptada casi universalmente en 
la década de 1920; a Einstein le resultaba intrínsecamente imposible e inaceptable que 
tales procesos subatómicos fuesen probabilísticos y no determinísticos; “Dios no juega a 
los dados con el Universo”, escribió (metafóricamente, pues no creía en Dios). Pasó las 
últimas tres décadas de su vida, hasta su muerte en 1955, tratando infructuosamente de 
hallar una teoría alternativa, después de los brillantes descubrimientos de su juventud 
(1905-1915, cuando tenía entre 25 y 35 años), que fueron los que le depararon renombre 
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mundial y le permitieron obtener el premio Nobel. En sus últimos 40 años de vida no 
descubrió nada muy significativo. 

Otro caso ilustre es Noam Chomsky, el padre de la moderna psicología del lenguaje. 
Chomsky descubrió la existencia de estructuras gramaticales innatas, que se activan de 
manera diferente según la estructura del lenguaje al que es expuesto un niño en sus 
primeros dos años de vida. Pero se ha negado siempre a aceptar que tales estructuras 
sean fruto de la evolución, es decir, que hayan surgido por selección natural tal como 
otros rasgos del ser humano o de otros seres vivos. Su resistencia se debe, sobre todo, a 
factores ideológicos: Chomsky es un intelectual de izquierda que se resiste a introducir 
posibles elementos deterministas en la comprensión del ser humano, que puedan 
limitar o quitar fundamento a la posibilidad de una transformación revolucionaria de 
la sociedad; Chomsky teme (injustificadamente) que los elementos genéticos heredables 
sean deterministas, y de allí su resistencia a aceptar que las estructuras gramaticales 
innatas sean fruto de la evolución. 

Si esas actitudes predominan aun entre científicos brillantes como Chomsky o 
Einstein, ellas son mucho más frecuentes entre los legos, y en particular cuando se trata 
de aquellas partes de la ciencia que tienen que ver con temas emocionalmente profundos 
para el ser humano, como la vida y la muerte, la convivencia social, el parentesco, la 
maternidad, la alimentación, la salud o las identidades étnicas. Cualquier afirmación 
científica que parezca contradecir o movilizar las profundas emociones humanas ligadas 
con esos temas es vista con sospecha o rechazo. Otras afirmaciones científicas que 
quizá son más contraintuitivas y potencialmente más perturbadoras (por ejemplo, la 
inmensa magnitud del universo, o su origen en un “Big Bang”) no despiertan semejantes 
reacciones. 

Los científicos deben luchar permanentemente para que sus prejuicios y preconceptos 
no interfieran con su labor como investigadores. Una parte importante de la actividad 
científica consiste en imponer un orden lógico a las ideas, y controlar el proceso cognitivo 
(subjetivamente y también intersubjetivamente a través del debate y la crítica), de modo 
tal que no resulte intelectualmente viable la interferencia persistente de prejuicios y de 
factores emocionales. Identificar de antemano cuáles son esos prejuicios puede ayudar a 
esa tarea, junto con el recuerdo frecuente de una noción muy sencilla: que una idea no 
nos guste no significa que sea falsa. La ciencia está llena de conclusiones políticamente 
incorrectas que sin embargo no son rechazables desde el punto de vista científico. 

Para recapitular: la filosofía de la ciencia llegó a un callejón sin salida cuando se 
comprobó que (desde un punto de vista lógico) no se puede ni probar ni refutar 
acabadamente una teoría mediante datos empíricos; y cuando además (a partir de 
Russell y de Gódel) se comprobó que los propios sistemas lógicos tienen limitaciones 
insoslayables. Los más brillantes epistemólogos del siglo XX adoptaron una visión de 
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la ciencia como empresa cognoscitiva falible (Popper), una visión que fue también 
informada por los datos históricos sobre el desarrollo científico (como en Kuhn y 
Lakatos). Ese recurso a la historia, junto con el callejón sin salida del positivismo lógico 
y el falsacionismo, atrapados entre Kuhn, Gódel y Duhem, provocaron una deriva estéril 
de corte relativista y anticientífico, en la cual cayeron (a su pesar) el propio Kuhn y 
otros filósofos de la ciencia como Feyerabend, y que fue luego alimentada por el vacuo 
nihilismo intelectual de las corrientes culturales posmodernas. 

Entretanto, la ciencia como actividad siguió funcionando, más vigorosa que nunca. 
Los estudios sobre la ciencia también avanzaron. La teoría sobre la ciencia estaba dejando 
de ser puramente filosófica y tornándose más bien un estudio científico de la ciencia. 
Dejaremos en este punto la consideración de las corrientes anticientíficas, relativistas o 
de rechazo a la ciencia, para pasar a analizar el desarrollo de la epistemología naturalista, 
la ciencia de la ciencia. 
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Después del positivismo lógico, la filosofía de la ciencia llegó a un callejón sin salida. 
Por una parte, se descubrió que no es posible deducir lógicamente la validez de las 
proposiciones empíricas; cualquier demostración de ese tipo depende de la aceptación 
arbitraria de ciertos axiomas y “reglas de juego”, como lo vio Wittgenstein en su 
segundo libro, totalmente en contra de lo que afirmaba en el primero (Wittgenstein 
1921, 1953) y en contra también de todo el proyecto del positivismo lógico. La filosofía 
tampoco puede garantizar que las proposiciones científicas sean verdaderas por estar 
empíricamente “verificadas”, según observó Popper (1934, 1959), y que se remonta 
a Hume (1739); tampoco puede garantizar que sean falsas por estar empíricamente 
“refutadas”, según lo observaron Duhem (1954 [1914]) y Quine (1953b). Por otra parte, 
los propios sistemas lógicos fueron socavados de raíz: ellos no son sistemas completos, y 
no pueden demostrar siquiera su propia coherencia interna (Gódel 1931). Y entretanto 
la ciencia seguía avanzando, con un éxito tras otro, impertérrita, sin ser afectada en lo 
más mínimo por los problemas de los filósofos. 

Ante el cul de sac al que llegó la reflexión filosófica sobre el conocimiento y sobre la 
ciencia, sin poder establecer una base de certidumbre para el conocimiento inductivo 
y con serios problemas también en el razonamiento deductivo, pero al mismo tiempo 
en presencia del continuado progreso de la ciencia, la primera reacción fue recurrir a 
la Historia de la Ciencia, labor emprendida por Kuhn y Lakatos. Dada la evolución 
histórica de la ciencia, estos autores se preguntaron cómo es que progresa o avanza el 
conocimiento científico, y cómo es que logra tanto éxito en ese avance. En ambos casos, 
pero sobre todo en Kuhn, se desemboca en el análisis histórico de la rivalidad entre 
diferentes paradigmas y programas, donde la lógica o los datos empíricos aparentemente 
no pueden justificar acabadamente uno u otro de esos paradigmas o programas. 
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A raíz de esta situación, hubo dos grandes desarrollos en la reflexión sobre la ciencia. 
Por una parte, aparecieron tendencias anticientíficas, como el irracionalismo y el 
relativismo, mientras por otra parte se planteó el proyecto (todavía en pleno desarrollo) 
de desarrollar una Epistemología científica, un estudio científico de la ciencia. Este 
proyecto intelectual se denominó inicialmente “naturalización de la Epistemología”. 
Este capítulo es una introducción a las diversas vertientes y desarrollos de esta Ciencia 
de la Ciencia. 


5.1 EL CONCEPTO DE UNA EPISTEMOLOGÍA NATURALIZADA 


El nombre “epistemología naturalizada” proviene de un artículo publicado por el filósofo 
estadounidense Willard Quine, “Epistemology Naturalized” (Quine 1969b), y se aplica 
actualmente a un vasto movimiento intelectual que intenta fundar la epistemología 
sobre bases científicas. “Naturalizar” la Epistemología significaba para Quine explicar 
los fundamentos del conocimiento científico mediante las herramientas de la 
propia ciencia (véase en la sección 5.2.3 una revisión de las ideas de Quine sobre 
este tema). Esta iniciativa originó diversos programas de investigación, en los varios 
niveles de análisis a partir de los cuales se puede montar una explicación científica del 
conocimiento científico. Han surgido investigaciones sobre las bases del conocimiento 
científico en la Psicología, en la Sociología, en la Economía, en la Historia, en las Ciencias 
Cognitivas, y en las disciplinas que estudian la evolución de la especie humana y sus 
ancestros animales. En cada uno de esos campos a su vez hay variantes que responden al 
énfasis que se pone en unos u otros factores. 

Antes de explorar esas variantes, trataremos dos temas. En primer lugar, el resto de 
esta sección 5.1 se dedica al tema de la justificación (cómo justificar la validez de la 
ciencia) y la forma que ese tema adopta en una visión científica de la Epistemología. 
Luego, en la sección 5.2, revisamos brevemente los principales precursores de esta idea 
de estudiar científicamente a la ciencia, que incluyen a Quine pero se remontan a mucho 
tiempo antes de Quine. A partir de allí, comenzamos a discutir los problemas centrales 
de una epistemología científica, y la forma en que han sido abordados por distintas 
disciplinas científicas, en la sección 5.3 y subsiguientes. 


5.1.1 La justificación en Epistemología naturalizada 


Desde la antigua Grecia hasta el Medioevo, la filosofía se basó en la aplicación del 
raciocinio lógico; la realidad empírica estaba presente solo de manera marginal, a partir 
de un conocimiento empírico casual o cotidiano, es decir el llamado “sentido común”, 
y en muchas escuelas filosóficas ese conocimiento empírico se consideraba inferior al 
auténtico conocimiento brindado por la reflexión filosófica. Cuando en la Edad Moderna 
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surgieron las ciencias experimentales y observacionales, diversos filósofos se plantearon 
la tarea de justificar lógicamente el conocimiento de base empírica. Pero justificar 
lógicamente la validez de las ciencias inductivas resultó ser muy difícil, lo cual en el siglo 
XX llevó la filosofía de la ciencia a un callejón sin salida en el cual las teorías científicas 
no podían ser ni confirmadas ni refutadas, y donde (con Gódel) incluso los sistemas 
lógicos eran de dudosa confiabilidad. ¿Podrá una Epistemología naturalista rescatar a 
la ciencia de este pantano de incertidumbre? Si hay que abandonar la pretensión de 
certidumbre, ¿con qué podrá ser reemplazada? 

¿Por qué funciona la ciencia? El espectacular desarrollo científico de los últimos siglos 
plantea un desafío a la reflexión filosófica: tal desarrollo no puede ser el fruto de la 
casualidad; algo de válido debe haber en el método científico para que arroje resultados 
tan consistentes y los siga obteniendo a lo largo de varios siglos. Como respuesta a este 
desafío, una Epistemología científica invierte los términos de la cuestión tradicional: 
en vez de pedirle a la Filosofia una justificación lógica de la actividad científica, toma 
como punto de partida la existencia real de la ciencia, y el hecho de que ella “funciona”: 
la ciencia genera teorías cuyas predicciones se cumplen, y tecnologías que obtienen 
resultados efectivos. La tarea de la Epistemología sería la de explicar ese éxito. 

Si la propia filosofía se declara impotente para otorgar tales certificados de validez, 
ni siquiera sobre sus propios principios lógicos, ¿cómo se explica entonces la existencia 
y supervivencia de la ciencia, y sus importantes y extendidos éxitos explicativos, 
predictivos y tecnológicos? Si la filosofía de la ciencia no puede asegurar la validez de 
las conclusiones de los científicos, ¿cómo se explica que estos hayan obtenido resultados 
tan espectaculares? ¿Por pura casualidad? Si no existe un criterio lógico para decretar la 
veracidad de la ciencia, ni una razón lógica para su éxito, ¿habrá que darle la razón al 
anarquismo de Feyerabend, aceptando que la ciencia es tan válida como la brujería, y 
que en realidad “todo vale”? ¿Serán las teorías científicas meras construcciones sociales, 
que solo reflejan los intereses y valores contingentes de los científicos, embarcados en sus 
pequeñas disputas de poder dentro de los laboratorios en que trabajan, o en las grandes 
disputas políticas o ideológicas de su época? ¿O acaso a través de esas disputas de algún 
modo se abre paso la verdad, o algo similar a la verdad? En definitiva: ¿cómo se explica 
el fenomenal éxito de la ciencia, si sus bases lógicas y filosóficas son tan endebles? 

Justificación del contenido o del método de la ciencia. La filosofía de la ciencia en 
sus varias versiones apunta a justificar la validez de las teorías y proposiciones científicas. 
Pero (al menos desde Popper) se admite que las proposiciones de la ciencia son falibles 
y que podrían eventualmente ser reemplazadas por otras mejores. Retrospectivamente, 
se comprueba que muchas proposiciones, antes consideradas como correctas, han sido 
abandonadas como falsas. Esto ha llevado a un desplazamiento de la problemática 
de la filosofía de la ciencia, o de la Epistemología en general: su propósito no sería 
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la justificación de las proposiciones mismas, sino del método científico, a través del 
cual la ciencia plantea y resuelve problemas acerca de la realidad empírica. En vez de 
contemplar objetos abstractos (las “proposiciones”), la Epistemología debe contemplar 
objetos concretos realmente existentes (los “métodos” con que opera efectivamente la 
ciencia). 

El método científico” es un proceso práctico que consiste esencialmente en la 
aplicación de la razón y la evidencia empírica para elaborar y elegir teorías que (por el 
momento) permitan entender mejor la realidad y operar sobre ella, y que cuenten con 
la capacidad de ser modificadas y corregidas a partir del examen siempre renovado de la 
realidad y de las teorías que tratan de dar cuenta de ella. Ese proceso es una actividad 
humana que ocurre a través de la organización social de la actividad científica, y 
que se desarrolla mediante el uso formalizado y riguroso de las facultades cognitivas 
humanas, en el contexto de un permanente debate crítico. Este desplazamiento es un 
paso muy importante en la fundamentación de una Epistemología “naturalizada”: la 
ciencia deja de ser considerada como un conjunto abstracto de proposiciones para pasar 
a ser considerada como una actividad humana concreta. 

Estas consideraciones permiten replantear de modo más amplio el problema de la 
normatividad epistemológica, que es el núcleo de la justificación de la ciencia. La tarea 
de la Epistemología, quizá desde Platón, ha sido formular normas y criterios que guíen la 
adquisición de conocimiento. Una Epistemología naturalizada debería extraerlas a partir 
del estudio científico de la ciencia. ¿Es eso posible? ¿Se podrá deducir el deber-ser de la 
ciencia a partir de cómo es ella? 


5.1.2 Ser y deber ser en Epistemología 


La Epistemología es normativa en cuanto señala cómo debe ser una construcción 
intelectual para poder ser considerada científica. En su versión tradicional, la 
aspiración de la Epistemología era fundar esas normas en principios filosóficos. Pero 
una Epistemología naturalizada se basaría en la propia ciencia. ¿Puede desarrollarse 
un sistema normativo para la ciencia a partir del estudio (descriptivo o explicativo) 
de la ciencia “realmente existente”? ¿Cómo podría la ciencia justificarse a sí misma sin 
incurrir en un círculo vicioso? ¿Cómo justificar las normas científicas sobre la ciencia, 
si ellas mismas son proposiciones científicas que deberían ser justificadas? Esta línea 
argumental sostiene que la justificación epistemológica tiene un carácter normativo (“se 
debe creer en la afirmación P, porque ella está justificada”, o bien “Para producir teorías 
científicamente justificadas se debe proceder de este modo”). Ese carácter normativo (el 
“deber ser” de la ciencia) no podría ser provisto por las afirmaciones descriptivas (“Los 
científicos creen en la proposición P”) o explicativas (“Los científicos creen en P porque 
han hecho experimentos que los llevaron a creer en P”). Tampoco parece suficiente el 
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mero consenso de los científicos (“La proposición P es científicamente válida porque 
todos o la gran mayoría de los científicos creen en ella”). 

Ese argumento (que los datos de la realidad no pueden generar las normas que rigen 
a la ciencia) alude frecuentemente a la denominada “falacia naturalista”, que consiste en 
derivar normas morales o éticas (“lo que debe ser”) como deducciones lógicas a partir 
de “lo que es”. Esa falacia fue identificada clásicamente por David Hume, en su libro 
A Treatise of Human Nature, publicado en 1739, y fue retomada por otros autores, 
entre ellos notablemente George E. Moore en sus Principios de Ética (1903). Fue 
Moore quien llamó “falacia naturalista” al intento de deducir normas morales a partir 
de enunciados sobre la naturaleza humana. El argumento de Hume y Moore emergió 
solamente en relación con la moral, y solo en ese contexto ha sido examinado por 
Hume, por Moore y por otros autores. Los preceptos morales, dice ese argumento, 
no pueden ser justificados sobre la base de lo que existe objetivamente, apelando a la 
naturaleza humana o a la naturaleza de las cosas: deben ser justificados separadamente 
sobre la base de ciertos valores o imperativos de tipo ético. En esa visión, los valores o 
axiomas morales no son impuestos exógenamente por “lo que existe” sino que resultan 
de una opción ética, una elección de ciertos valores en vez de otros. 

En el presente contexto no nos interesa analizar in extenso los fundamentos de la 
Ética. El punto principal que hay que notar aquí es que la aplicación de ese argumento 
en contra de la Epistemología naturalista, afirmando que ella no puede establecer el 
“deber ser” de la ciencia, se basa en un equívoco: la normatividad epistemológica sobre la 
ciencia no se refiere al “deber ser” en el sentido usado por Hume o Moore para las normas 
éticas. Aun cuando se acepte, con Hume o Moore, que las normas éticas no pueden ser 
deducidas de la naturaleza humana (lo cual es también discutible), en realidad el peligro 
de cometer esa “falacia naturalista” no alcanza a las normas epistemológicas porque estas 
últimas no son normas éticas. Son normas de otro tipo. Su “deber ser” es diferente. 

En efecto, las proposiciones normativas pueden pertenecer al menos a tres categorías, 
que podríamos denominar normas éticas (o “deónticas”), normas técnicas y normas 


convencionales. 


e Las normas éticas o deónticas indican lo que es moralmente justo, bueno u 
obligatorio, en contraposición a lo que es injusto, malo o prohibido dentro de 
un determinado sistema de valores y de principios éticos. Esas normas establecen 
fundamentalmente obligaciones y derechos. Un ejemplo de norma ética es “No 
se debe robar”. 

e Las normas técnicas, en cambio, solo indican lo que es causalmente eficaz para 
lograr un efecto. Ejemplos de normas técnicas: “Esta torta debe ser horneada 
durante 20 minutos a 250%C”; “Para robar este banco se debe excavar un túnel 
desde la casa vecina”. 
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e Las normas convencionales establecen reglas para la coordinación social de las 
acciones individuales. Ejemplos de norma convencional: “Los vehículos deben 
circular por la derecha de la calle”; “En un funeral se debe usar ropa sobria y de 


color oscuro”. 


Las reglas técnicas se derivan directamente del conocimiento de las cosas, es 
decir, del “ser” y no del “deber ser”. Las normas o reglas de tipo técnico (como las 
que sigue un albañil al construir una pared, un dentista para extraer una muela, un 
cocinero para hornear una torta, o un científico para diseñar y ejecutar sus observaciones 
y experimentos) son reglas prácticas basadas en el conocimiento empírico. Son 
básicamente instrucciones para lograr un resultado. Se derivan de nuestra comprensión 
acerca de cómo son las cosas, y de las relaciones causales existentes entre ellas, pero no 
implican ningún precepto moral. Las reglas técnicas no son reglas morales. Su criterio 
fundamental es la eficacia, el logro de ciertos fines. En la clásica distinción de Max 
Weber sobre tipos de acción racional, las normas éticas están “orientadas por valores” 
mientras las reglas técnicas están “orientadas por objetivos”. Las reglas técnicas pueden 
ser (técnicamente) correctas aunque el fin perseguido sea (moralmente) malo. 

Aparte de las reglas éticas y técnicas existen además las reglas convencionales que 
son (o pueden ser) arbitrarias, pero sirven para coordinar la acción colectiva, como por 
ejemplo la regla de tránsito que ordena circular por la derecha (o por la izquierda, según 
de qué país se trate), el reglamento de un deporte o la exigencia de usar indumentaria 
formal en ciertas ceremonias o reuniones. Estas reglas de coordinación podrían haber 
sido diferentes sin que su eficacia causal disminuya; por ejemplo, los autos podrían 
circular por la izquierda o por la derecha; no hay razón de fondo para una u otra opción, 
y la regla es una u otra según los países; pero lo que se requiere es que la circulación de 
los autos esté coordinada y que todos avancen por el mismo lado de la calle. Las reglas 
convencionales pueden haber sido establecidas deliberadamente en algún momento, 
o bien pueden haber surgido de la tradición sin una decisión deliberada. Pueden ser 
respetadas informalmente, o estar codificadas en alguna disposición legal o reglamentaria. 
Pueden servir un fin práctico de tipo físico (como la coordinación del tránsito en la 
calle) o de tipo social (por ejemplo, las normas sobre indumentaria “correcta” para cada 
ocasión o evento, o las que indican cómo dirigirse a personas extrañas en la vía pública, 
o cómo usar los cubiertos en la mesa). Las reglas convencionales sirven para que cada 
uno tenga expectativas correctas sobre lo que el otro va a hacer en cada situación: si 
un auto enciende la luz de giro, se espera que gire hacia el lado indicado por esa luz; 
si una persona asiste a un funeral, se espera que use una vestimenta adecuada; si debe 
comer carne no desmenuzada, se supone, al menos en muchos países, que use tenedor 


y cuchillo. 
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Tanto en las reglas técnicas o causales, como en las convencionales o de coordinación, 
la norma no expresa imperativos morales. Esas reglas pueden ser aplicadas en acciones 
con diverso sentido moral. Las reglas convencionales de tránsito (como “circular por la 
derecha”) sirven para ir a trabajar pero también sirven para escapar de la policía después 
de cometer un delito; las reglas técnicas sobre cómo encender fuego pueden servir para 
cocinar o para provocar maliciosamente un incendio; las instrucciones técnicas para el 
uso de una escopeta pueden servir para cazar perdices o para asesinar personas inocentes. 
El valor o disvalor ético de cada aplicación no interfiere con la aplicabilidad de las reglas 
técnicas o convencionales. En cambio la violación de normas técnicas o convencionales 
sí tiene consecuencias objetivas: si el horno está demasiado caliente, la torta se quemará; 
si intento circular contra las normas de tránsito, generaré atascamientos y accidentes. 
La violación de normas morales no tiene esas consecuencias: si uso la escopeta para 
dispararle a alguien, efectivamente lo heriré o mataré aun cuando ello sea éticamente 
malo. El fusil es eficaz, aunque sea usado para el mal. 

Las reglas técnicas y las convencionales no dependen de nuestras opiniones o 
valores para surtir sus efectos. Es cierto que las reglas convencionales dependen de una 
convención o tradición preexistente, que puede estar basada en ciertos valores éticos, 
pero (cuando esas normas existen y son efectivamente aplicadas en la sociedad) ellas 
se yerguen ante nosotros como un hecho objetivo, independiente de nuestra opinión 
o valoración personal, e independientemente de la validez de los valores éticos en que 
originariamente se fundó la convención. Del mismo modo resulta necesario aplicar las 
normas técnicas para lograr determinados resultados causales, independientemente de 
nuestros principios morales; martillar un clavo con una esponja no viola ninguna regla 
moral, e incluso puede ser éticamente elogiable (pues no molestaría al vecino con el 
ruido de los martillazos); pero un martillo hecho de esponja no conseguirá que el clavo 
penetre en la pared o en la madera. El martillo debe ser suficientemente duro. Del 
mismo modo, no se pueden observar las estrellas con un microscopio, o las bacterias con 
un telescopio. Todas estas reglas son técnicas, no morales. Tienen validez aunque nadie 
las apruebe moralmente. Su validez no se deriva de un sistema de valores, sino de la 
naturaleza de las cosas. 

La experiencia empírica a partir de la cual se formulan las reglas técnicas, sea la 
experiencia de tipo tradicional o aquella obtenida en laboratorios científicos, es de por 
sí la base justificatoria de dichas reglas. Esa experiencia puede ser informal y práctica, 
como la que tienen los cocineros o albañiles, o puede ser el fruto de investigaciones 
científicas, como las normas técnicas de los cirujanos o los ingenieros. Las normas técnicas 
de la albañilería proceden de una larga experiencia que se remonta probablemente a 
las primeras construcciones humanas hace alrededor de 10.000 años o algo más, 
mucho antes de que dicha experiencia informal y tradicional fuese codificada en reglas 
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escritas, transmitida por maestros a aprendices en las logias de albañiles, o enriquecida 
por conocimientos científicos modernos sobre resistencia de materiales, conducción 
térmica y otros aspectos técnicos relevantes. La propia experiencia de construir edificios, 
por prueba y error, genera y justifica las normas de los albañiles. La justificación de 
las reglas técnicas no es necesariamente derivable por la sola deducción a partir de 
axiomas filosóficos: depende de la experiencia propia o ajena, y del conocimiento 
experimental derivado de ella. Las reglas técnicas pueden estar basadas en la ciencia 
o en el conocimiento empírico tradicional, pero son siempre reglas técnicas, basadas 
en la eficacia de ciertas relaciones causales. No importa si las reglas técnicas se refieren 
a aplicaciones prácticas o al desarrollo de conocimiento básico. Incluyen normas para 
construir casas, y también normas para examinar el firmamento e identificar estrellas y 
constelaciones. Para hacer muebles y para construir telescopios, para cultivar cereales y 
para calcular la distancia de la Tierra a la Luna. En suma, las normas técnicas también 
sirven para generar conocimiento, y no solo para aplicarlo. 

Hasta aquí las normas técnicas consideradas han sido las que se refieren a la realidad 
empírica, pero entre las normas técnicas (entendidas en sentido amplio) se puede incluir 
también las reglas de la lógica. Las normas para una correcta inferencia de conclusiones a 
partir de ciertas premisas es una norma técnica, ya que indica la forma correcta de relacionar 
proposiciones entre sí. La validez de estas normas se confirma también por la experiencia 
empírica. Están, además, enraizadas en nuestro aparato cognitivo. Violarlas conduce 
al fracaso del razonamiento (se obtienen conclusiones falsas o absurdas) y ello puede 
ser corroborado empíricamente al aplicar esas reglas a casos concretos, o al desarrollar 
cuidadosamente los pasos del respectivo razonamiento. Si bien las reglas lógicas podrían 
ser colocadas en una categoría especial, a los fines de nuestro presente análisis pueden 
ser englobadas entre las reglas técnicas: no son puramente convencionales, ni tampoco 
tienen una carga moral: aun cuando parta de una premisa inmoral, el razonamiento 
lógico deduce correctamente las implicaciones de aquella premisa. 

Las normas epistemológicas acerca de cómo acrecentar el conocimiento científico, 
y cómo juzgar el conocimiento que se presenta como científico, son de naturaleza 
“técnica”. Incluyen reglas para deducir conclusiones a partir de premisas, o para observar 
una gota de agua por medio de un microscopio, o para encontrar una determinada 
estrella en el cielo nocturno, o para reconocer si una planta es venenosa, o para diseñar 
un experimento aleatorizado con grupo de control. Están basadas en conocimientos 
previos, en la experiencia empírica y en las teorías que (por el momento) nos permiten 
organizar y explicar esa experiencia. No requieren valores morales ni una normatividad 
trascendental o metafísica. Tampoco se basan en convenciones arbitrarias como circular 
por la derecha o usar vestimenta austera en los funerales. Se derivan de la naturaleza de 
las cosas. 
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Por supuesto, la actividad de un científico usualmente sigue no solo las normas 
técnicas de la ciencia sino también ciertas reglas éticas o morales. El “deber ser” de la 
Epistemología apunta a la verdad, la eficacia y la conveniencia, mientras el “deber ser” 
de la Ética comanda hacer el bien y proceder con rectitud. En qué se fundamentan las 
normas morales es un tema que no nos ocupa en el presente contexto. Pero las normas 
técnicas solo pueden basarse en la experiencia y en el descubrimiento de relaciónes 
causales. El problema de Hume entre “ser” y “deber ser” se refería solo a la moral, y así lo 
entendió también Moore. No tiene nada que ver con la justificación del conocimiento 
científico en Epistemología. El “deber ser” de la Epistemología no es equivalente al 
“deber ser” de la moral, aunque (al menos en castellano) ambos se expresen con la misma 
frase (deber ser). 

Recuérdese también que la preocupación epistemológica no consiste en establecer 
la veracidad o justificación epistémica de determinadas proposiciones o teorías, ya que la 
cientificidad de la ciencia no reside en el contenido de sus teorías (que pueden cambiar 
con el tiempo) sino en la validez de su método. El método científico, como cualquier 
otro método, está regulado por consideraciones de eficacia, y sus reglas son, por lo 
tanto, técnicas. Las reglas epistemológicas no mandan creer en determinadas teorías 
científicas: solo indican que se aplique cierto método. 

Las precedentes consideraciones permiten concluir que es legítimo buscar las normas 
(técnicas) de la ciencia, las reglas para “hacer ciencia”, mediante un análisis científico 
de la propia actividad científica. La sección siguiente (5.2) resume los aportes de los 
principales precursores de una Epistemología científica, y la siguiente (5.3) sintetiza los 
problemas centrales que debe afrontar un análisis científico de la ciencia que busque 


establecer normas técnicas para su funcionamiento. 
5.2 PIONEROS DE LA EPISTEMOLOGÍA NATURALIZADA 


5.2.1 Ernst Mach y las bases biológicas de la ciencia 


Ernst Mach (1838-1916) fue básicamente un físico experimental, pero elaboró 
además una filosofía positivista de la ciencia. Siguiendo a Hume, Mach adoptó una 
teoría fenomenológica sobre las leyes científicas, las cuales eran consideradas solo 
como representación abreviada de los resultados experimentales u observacionales. En 
una aplicación del principio de parsimonia de Ockham, Mach sostenía que la ciencia 
debía ser “frugal” o “económica”, proveyendo una visión lo más escueta posible de las 
evidencias sensoriales, y no debía postular realidades que excedieran el marco de la 
evidencia empírica. De ese modo, todos los fenómenos son reducidos a un complejo 
de percepciones sensoriales, y solo tendrían sentido en la ciencia las proposiciones que 
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reflejasen la evidencia empírica. Desde este punto de vista, las entidades inobservables 
(por ejemplo, los átomos o las partículas subatómicas) no tienen que ser postuladas 
como reales, sino solo como atajos lingúísticos para sintetizar observaciones empíricas. 

Su principal base es el rechazo de lo que llamaba “conceptos metafísicos”, es decir, 
referidos a entidades inobservables. Las leyes científicas, para Mach, no son sino formas 
de sistematizar los resultados experimentales. No son ni verdaderas ni falsas, sino solo 
instrumentos que los científicos usan para representar de manera resumida los fenómenos 
experimentales. Esas leyes pueden usar ciertas metáforas, imaginando entidades 
inobservables (como los campos electromagnéticos, el éter o los átomos) pero sin que 
ello implique afirmar la existencia real de tales entidades; esos conceptos solo sirven 
como abreviaturas de los resultados empíricos observables. Esta concepción de Mach, 
recogida más tarde por el positivismo lógico, suele denominarse “instrumentalismo”.' 
Pero no es ese aspecto de su pensamiento el que nos ocupa aquí, sino su concepción más 
amplia sobre la relación entre lo físico y lo psíquico y sobre las bases evolucionarias de la 
ciencia (Mach 1883, 1886, 1896, 1905; Wolters 2000; Pojman 2011). 

Mach pone a la ciencia en un continuo que abarca desde las más tempranas formas 
de actividad humana, e incluso la conducta animal. El conocimiento en sentido general 
es el resultado de una interacción entre el organismo (humano o no) y el resto de la 
Naturaleza, como parte de la “economía de la supervivencia”; cada organismo vive 
en permanente interacción con su entorno, para poder sobrevivir y reproducirse, y 
en ese proceso desarrolla adaptaciones, percepciones y respuestas, que se transmiten 
biológicamente y (en el caso humano) también culturalmente. De este modo, el desarrollo 
del conocimiento tiene un origen evolucionario y pragmático. La comprensión que Mach 
tenía sobre el proceso evolucionario era defectuosa (contenía, por ejemplo, elementos 
teleológicos o finalistas, de los que carece la teoría darwiniana), pero su concepción del 
desarrollo del conocimiento (y de la ciencia como un producto de ese desarrollo) está 
claramente enraizada en la evolución de las especies. Desde ese punto de vista, Mach fue 
un precursor no solo de la Epistemología naturalizada sino de una de sus formas más 
recientes, la Epistemología Evolucionaria (que se trata en el capítulo 6). 


' Una de las formulaciones más importantes de la metodología de la ciencia económica en el siglo XX 
(Friedman 1953) tiene una orientación similar (cf Máki [2009]). Milton Friedman sostiene que los 
supuestos de la Microeconomía (agentes racionales que maximizan su utilidad a partir de un cálculo preciso 
de costos y beneficios) no son “realistas”, sino solo instrumentos usados por los economistas para formular 
sus teorías y hacer predicciones; son útiles si generan predicciones que se cumplen, pero ello no implica que 
los agentes económicos efectivamente actúen de ese modo. Friedman sostiene que esos supuestos tienden a 
generar predicciones correctas porque el mercado opera como factor selectivo: los agentes que no se comportan 
racionalmente tienden a ser eliminados del mercado, o a perder peso dentro del mismo, con lo cual su 
“instrumentalismo” incorpora elementos de “selección natural”, en forma análoga al pensamiento de Mach. 
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Asimismo, Mach conectó el desarrollo del conocimiento (y de la ciencia) con la 
economía en sentido amplio (como relación de los organismos con la naturaleza para 
sobrevivir y satisfacer sus necesidades). Su propia noción de las leyes científicas se expresa 
en esa forma, al afirmar que la ciencia busca “la forma más económica” de resumir los 
resultados empíricos; aquí “económico” se entiende como frugal y de mínimo costo, y 
está emparentado con la parsimonia de Ockham, pero en Mach ello tiene un sentido más 
profundo pues, en general, la visión evolucionaria sugiere que la relación del ser humano 
con el mundo tiene un carácter “económico”, no solo en el sentido de frugalidad o bajo 
costo, sino en un sentido más amplio: el esfuerzo desplegado para conocer el mundo 
tiene que ser necesariamente inferior al beneficio obtenido por esa actividad, pues de 
otro modo dicha actividad no hubiese evolucionado, no hubiese sido favorecida por la 
selección natural. 

La idea de una “economía de la naturaleza” tiene orígenes antiguos (por ejemplo, en 
Aristóteles y en otros filósofos antiguos); fue retomada por Linneo en el siglo XVIII, y 
está presente en muchos autores de los siglos XIX y XX, entre ellos Darwin y Marx. La 
naturaleza es vista como un sistema frugal y organizado, donde el exceso tiende a ser 
eliminado (en Darwin, por la selección natural) aunque puede existir en forma residual 
o vestigial. Cada ser vivo trata de orientarse en el mundo y de encontrar su sustento, 
lo cual exige percibir lo que hay en su entorno y apreciar sus propias capacidades para 
capturar y transformar elementos del entorno, y la presión evolucionaria hace que ese 
proceso se realice “de la manera más económica posible”. Estas características generales 
de la relación organismo-entorno se aplican también a la ciencia. Aparte de los libros 
citados, Mach introduce estos elementos en sus obras científicas como La ciencia de la 
mecánica y Principios de la teoría del calor (Mach 1883, 1896). En la primera de estas 
obras, por ejemplo, incluyó un capítulo titulado “La economía de la ciencia”, en el cual 
escribió: “El objeto de la ciencia consiste en ahorrar o conservar experiencias, por la 
reproducción y anticipación de los hechos a través del pensamiento” (Mach 1883: 577). 
Las capacidades intelectuales humanas, que le permiten desarrollar actividad científica, 
obtener resultados observacionales y experimentales, y formular leyes científicas, han 
evolucionado en nuestra especie sobre la base de capacidades más básicas presentes en 
todos los seres vivos. 

Si bien Mach influyó en los positivistas lógicos (el nombre oficial del Círculo de 
Viena fue la “Sociedad Ernst Mach”), estas ideas de Mach no fueron en general recogidas 
por el positivismo lógico, excepto de modo marginal. Son vistas en época más reciente 
como precursoras de una Epistemología basada en la realidad del ser humano como 
especie y en su relación con su entorno, es decir en su “economía” en sentido amplio. 


Los fundamentos objetivos y evolucionarios de la ciencia, esbozados por Mach, son 
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una contribución pionera a una Epistemología de base científica que solo comenzaría a 
desarrollarse en la parte final del siglo XX. 


5.2.2 Peirce, Dewey y la Epistemología pragmática 


Otra temprana visión “naturalista” de la Epistemología surgió en el pragmatismo 
filosófico, muchos años antes de Quine. El pragmatismo fue una escuela filosófica 
surgida y desarrollada en los Estados Unidos a finales del siglo XIX. Su principal 
exponente fue Charles S. Peirce (1839-1914); se inscribe también en esa escuela el 
psicólogo William James. El filósofo pragmatista John Dewey (1859-1952) encontró 
totalmente errónea la idea de que la filosofía puede encarar cualquier tema, incluso 
temas científicos o de metodología de la ciencia, mientras que la ciencia solo podría ser 
aplicada a terrenos específicos de conocimiento empírico, y solo en tanto la filosofía 
provea una justificación lógica de ese conocimiento. Definió el conocimiento como una 
forma de interacción práctica entre los hombres y su ambiente humano y natural, y no 
como una contemplación idealizada de una realidad dada o preexistente. Conocer, para 
Dewey, es una actividad, y no una mera contemplación (véanse especialmente Dewey 
[1917, 1950, 1958] y Dewey 82 Bentley [1949)). 

Dewey no solo definió el conocimiento como un proceso práctico, sino que ensayó 
incluso una explicación histórico-sociológica sobre el origen de la pretensión de que 
es necesaria una justificación filosófico-especulativa de la ciencia. En las sociedades 
preindustriales, como las esclavistas o feudales, escribió Dewey, la filosofía era una 
actividad reservada para las clases privilegiadas que no enfrentaban los problemas 
prácticos de la vida, tales como producir alimentos o construir edificios, sino que se 
dedicaban al “ocio” (otium) y no aquello que es lo opuesto al ocio, el €nec otium” o 
negocio (trabajo, intercambio, actividad práctica), la cual quedaba a cargo de las clases 
subalternas. La contemplación especulativo-filosófica se justificaba por sí misma, como 
la actividad primordial de las clases intelectuales ociosas. Por el contrario, a las actividades 
prácticas y empíricas se les exigía una justificación filosófica si pretendían erigirse como 
base de algún conocimiento válido. La filosofía no se sentía obligada a dar ninguna 
justificación de sí misma ante el hombre práctico involucrado en la actividad empírica de 
entender y modificar el mundo real. Pero el hombre práctico no podía pretender ningún 
saber o conocimiento (incluso sobre su propio oficio) si no lo justificaba previamente la 
reflexión filosófica. 

Según Dewey, esta situación cambia en la sociedad industrial, basada precisamente en 
la ciencia y la tecnología y en una comprensión práctica del mundo: en este nuevo tipo de 
sociedad, el hombre que trabaja y que al hacerlo “produce” conocimiento no necesita ser 
“justificado” por las clases ociosas; por el contrario, es su propio conocimiento científico 
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el que ahora puede juzgar la validez y significado de la especulación filosófica.? Dewey, 
por lo tanto, puede ser considerado como un precursor de la Epistemología naturalista.? 
Lo mismo cabe decir de Peirce, quien escribió muchos artículos (recopilados en sus obras 
completas) acerca de la naturaleza y métodos de la ciencia. Si bien el pragmatismo es un 
principio importante de la ciencia en general, y por ende de una epistemología científica, 
no es preciso abrazar integralmente la filosofía pragmatista para enfocar científicamente 
el estudio de la actividad científica. El concepto de “hacer ciencia” expuesto en este 
volumen coincide con esa apreciación, aunque no con todos los enfoques de la filosofía 
pragmatista considerada como un todo. 


5.2.3 Quine y la Epistemología naturalizada 


El filósofo estadounidense Willard V. O. Quine puede considerarse como el último 
precursor de una ciencia de la ciencia. En efecto, el artículo de Quine (1969b) en que 
propuso “naturalizar” la Epistemología fue el que lanzó ese proyecto intelectual, pero 
no contribuyó mucho en realidad al desarrollo ulterior de la idea. En esta sección se 
resume y discute brevemente ese trabajo. El artículo de Quine se refiere a la justificación 
de nuestra creencia o confianza en las proposiciones científicas, siguiendo una tradición 
que se remonta a Platón. “Así como la matemática es reducida a la lógica, o a la lógica 
y la teoría de conjuntos, así el conocimiento natural debe ser basado de algún modo 
(somehow) en la experiencia sensorial” (Quine 1969b: 71). Dado que la experiencia 
sensorial es un fenómeno que se procesa en el cerebro a partir de las señales neurológicas 
enviadas por los sensores corporales (ojos, oídos, etc.), Quine lo caracteriza como un 
proceso psicológico. 

Esto es muy importante pues, como consecuencia de ello, para Quine la 
“naturalización” de la Epistemología equivale a darle fundamento en la Psicología. En 
efecto, se trata de explicar los fundamentos de nuestras creencias, y las creencias son 
fenómenos de índole psicológica. Obviamente, las percepciones sensoriales son 
personales, subjetivas. ¿Cómo alcanzarían el carácter intersubjetivo que caracteriza 
a la ciencia? Los problemas de intersubjetividad de esos fenómenos psicológicos se 
resuelven, según Quine, en la práctica: “Una proposición observacional [en un lenguaje] 


2 Véase la discusión de estas ideas de Dewey sobre ciencia y filosofía, sobre la justificación práctica del 
conocimiento científico, y sobre las connotaciones sociales de la ciencia y la filosofía, en Hands (2001: 
225-227). 

¿Un diferente tipo de pragmatismo epistemológico es el de Richard Rorty (1931-2007). Su “neopragmatismo” 
sostiene, por ejemplo, que los métodos de la ciencia (o de la filosofía) son solo “vocabularios” contingentes 
que son usados o desechados por razones accidentales de utilidad o de convención social (de ahí su apelación 
neopragmatista, que tiene poco que ver con el de Dewey). Para Rorty no hay bases para pensar que las 
proposiciones científicas reflejan la realidad. Las ideas de Rorty forman parte de las tendencias posmodernas 
de relativismo radical (véanse cap. 4; Rorty [1979]; y las críticas de Munz [1987] y Boghossian [2006]). 
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es una proposición ante la cual todos los hablantes del lenguaje dan el mismo veredicto 
cuando se les da la misma estimulación” (1969b: 87). Y también si se trata de comparar 
proposiciones enunciadas en diferentes lenguajes: si una proposición es traducida 
a diferentes lenguajes, se considera que las distintas versiones son equivalentes si los 
hablantes de esos lenguajes reaccionan del mismo modo ante esa proposición cuando 
son confrontados con la misma estimulación o experiencia sensorial. Esta definición 
le da una base a Quine para sostener que la Epistemología se reduce a un problema de 
Psicología, y en particular la psicología conductista basada en la relación entre estímulos 
y respuestas. “La Epistemología, o algo que se le parece, simplemente encuentra su lugar 
como un capítulo de la Psicología, y por ende de la ciencia natural [o empírica]. Estudia 
un fenómeno natural, a saber un sujeto humano. A este sujeto humano se le suministra 
un determinado insumo experimentalmente controlado —por ejemplo ciertos patrones 
de irradiación [luminosa] en determinadas frecuencias— y a su debido tiempo el sujeto 
entrega como respuesta una descripción en tres dimensiones del mundo externo y de su 
historia” (1969b: 83). Desde ese punto de vista conductista, lo que ocurre en el interior 
del sujeto no es relevante, ni cognoscible; solo nos ocupamos de los estímulos (una 
imagen visual) y las respuestas (una descripción de algún aspecto del mundo externo). 

Quine señala con claridad que esto subvierte radicalmente las relaciones entre la 
ciencia y la epistemología: “La vieja epistemología aspiraba a contener, en un cierto 
sentido, a la ciencia natural; la construiría de algún modo a partir de los datos sensoriales. 
La Epistemología en este nuevo esquema, a la inversa, está contenida en la ciencia natural, 
como un capítulo de la Psicología” (1969b: 83). Esto no involucra circularidad, indica 
Quine, “porque ya no procuramos deducir la ciencia a partir de los datos sensoriales. 
Tratamos de comprender la ciencia como una institución o proceso en el mundo, y no 
pretendemos que nuestra comprensión de ella sea mejor que la de la propia ciencia” 
(1969b: 84).* 

En todo su análisis, pues, Quine considera a la ciencia como un conjunto de creencias 
en ciertas proposiciones, y ve la tarea de la Epistemología como la búsqueda de una 
justificación para esas creencias. En definitiva, lo que Quine intenta es presentar una 
“justificación” de las proposiciones observacionales que de algún modo evite el “callejón 


4 Muy al pasar, señala Quine (1969b: 87) que “el destronamiento de la Epistemología de su antiguo estatus 
como filosofía primaria (f2rst philosophy) ha desencadenado una ola [...] de nihilismo epistemológico” (aquí 
cita a Kuhn como uno de los ejemplos). Esa ola tiende a “minimizar el papel de la evidencia y acentuar el 
relativismo cultural”. Fuera de esta rápida referencia, no menciona ni las ideas de Lakatos ni el falsacionismo 
de Popper. Su marco de referencia sigue siendo el positivismo lógico de la década de 1920; el autor que más 
cita es Carnap, especialmente su libro La construcción lógica del mundo (publicado más de cuarenta años 
antes, en 1928). El artículo de Quine podría entenderse como un intento de superar el callejón sin salida al 
que había llegado el positivismo lógico después de Popper, Gódel y Duhem, y después del último libro de 
Wittgenstein (1953) donde la filosofía quedaba reducida a un “juego lingúístico”. 
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sin salida” de la vieja teoría del conocimiento, la cual no podía llegar a establecer la 
correspondencia de nuestras sensaciones (y creencias) con el mundo externo. Quine 
sostiene que esta correspondencia se puede establecer de modo “intersubjetivo” en tanto 
diferentes sujetos afirmen la misma proposición ante el mismo estímulo sensorial. 

Pese a abogar por una Epistemología naturalizada, todo el análisis de Quine está 
formulado en términos puramente filosóficos. No incorpora en su análisis los desarrollos 
de las ciencias empíricas como tales, ni avanza más allá del sentido común en lo que se 
refiere al conocimiento del mundo. Los únicos “datos” a los que se refiere son ejemplos 
“introspectivos” referidos a la vida cotidiana, los que para él son válidos y que él espera 
que sean válidos para sus lectores también. No cita, de hecho, prácticamente ningún 
dato o teoría de la Psicología o de otras ciencias. Solo en las últimas líneas de su ensayo 
(de manera casi casual) hace referencia a la epistemología evolucionaria de Donald T. 
Campbell (quien era psicólogo) y a algunos estudios sobre la percepción visual, y hace 
algunas breves y crípticas alusiones a la importancia de la evolución (el proceso por el 
cual se ha desarrollado el ser humano incluyendo sus facultades cognitivas). Termina 
precisamente afirmando: “Un tópico más enfáticamente epistemológico, que la evolución 
ayuda a clarificar, es la inducción, ahora que estamos autorizando a que la Epistemología 
utilice los recursos de la ciencia natural” (1969b: 90). 

De este modo, el trabajo seminal de Quine no solo acuñó el concepto “Epistemología 
naturalizada” sino que abrió las puertas para incorporar la Psicología y la teoría 
de la evolución en la comprensión de las percepciones sensoriales y la formación de 
proposiciones acerca del mundo externo. Por supuesto, dado que su análisis se movió 
principalmente en el plano de la reflexión especulativa, no pudo ofrecer mucho más en 
ese sentido. Su contribución se inscribe en el programa de investigación filosófica de los 
positivistas lógicos como Carnap o Nagel. Esto lo remite al estado de la epistemología 
antes de Popper, Lakatos y Kuhn. El artículo de Quine, publicado en 1969, era así 
levemente anacrónico ya en el momento de su publicación, pues pertenece a una 
discusión que estaba en curso cuarenta años antes (aunque muchos de sus aspectos 
continuaban en circulación). Su propuesta, por otra parte, solo sugiere la posibilidad 
de una epistemología naturalizada, pero no la desarrolla: Quine es así un precursor 
conceptual, pero no un exponente, de una Epistemología naturalizada. Por su parte, 
Ernst Mach contribuyó a la ciencia de la ciencia al señalar su relación con las bases 
biológicas del conocimiento (tanto humano como animal), lo cual anticipa los esfuerzos 
más recientes para montar una Epistemología Evolucionaria (cf. capítulo 6 más abajo). 
Los pragmáticos como Peirce o Dewey enfatizan el aspecto práctico de esa Epistemología, 
que no trata de ofrecer justificaciones lógicas abstractas sino explicar la realidad concreta 
y práctica de la ciencia realmente existente. Ambos elementos forman parte esencial de 
la moderna Ciencia de la Ciencia. 
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5.3 PROBLEMAS CENTRALES DE UNA CIENCIA DE LA CIENCIA 


A la luz de las ideas precursoras de una Epistemología de índole científica, como las 
de Mach, Peirce, Dewey o Quine, ya se pueden delinear los problemas centrales que esa 
disciplina debería afrontar y resolver. El desafío central que debería afrontar una ciencia 
de la ciencia es el de proveer una explicación científica de la ciencia como actividad, 
que sea capaz de fundamentar normas técnicas acerca de cómo hacer ciencia. En esta 
definición la ciencia es considerada como una actividad, que debe ser regulada mediante 
preceptos técnico-normativos, los cuales a su vez deben basarse en un estudio científico 
de la propia ciencia. En función de esto, las preguntas básicas de una Epistemología 
científica son, probablemente, las siguientes: 


l. ¿Son adecuadas nuestras facultades cognitivas para recoger información de 
la realidad empírica, para construir lógicamente inferencias y teorías sobre esa 
realidad, y para contrastarlas empíricamente? ¿Cuáles son los alcances, limitaciones 
y sesgos de esas facultades? 

2. ¿Qué características debe tener la actividad científica? ¿Qué tipo de regulaciones 
e instituciones sociales se requieren para que la actividad científica se realice 
adecuadamente, atenuando los sesgos e insuficiencias de nuestras facultades 
cognitivas y autocorrigiendo sus errores? 


La existencia de unas capacidades cognitivas adecuadas es una condición necesaria 
para que haya actividad científica, aunque por cierto no es una condición suficiente: 
hacen falta otras condiciones (por ejemplo, una estructura social y unas regulaciones 
sociales apropiadas para el surgimiento y desarrollo de la actividad científica). 

El análisis de las facultades cognitivas humanas, como se verá, ha revelado no solo 
sus capacidades y potencialidades, sino también sus sesgos y limitaciones. Esos sesgos 
podrían conducir a errores en la actividad científica si no se la regula adecuadamente. 
Esas regulaciones operan a dos niveles: al nivel de las regulaciones generales o de nivel 
macro que afectan a toda la actividad científica, y al nivel “micro” de la actividad científica 
concreta que realiza cada científico al participar de un proyecto de producción científica. 
Esas regulaciones macro y micro promueven el uso de las facultades cognitivas humanas 
aplicándolas a la actividad científica, y promueven diversos mecanismos preventivos y 
correctivos para minimizar, en lo posible, los distintos sesgos y limitaciones de aquellas 
facultades cognitivas (si estas son aplicadas a la actividad científica). Reconsideremos 
brevemente los dos problemas o desafíos mencionados. 
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1. Facultades cognitivas: la explicación científica del conocimiento sensorial y 
del razonamiento lógico 


Uno de los más antiguos problemas filosóficos es el “problema del conocimiento”: ¿De 
dónde vienen y en qué se fundan nuestros (presuntos) conocimientos? ¿Vienen de los 
sentidos, vienen de ideas o categorías innatas, provienen de la inspiración divina o 
intervención directa de Dios, o de qué otra fuente? ¿Reflejan la realidad o nos engañan? 
¿Son correctas las reglas de la lógica, a partir de las cuales deducimos las consecuencias 
de nuestras percepciones o ideas? Una “ciencia de la ciencia” tiene que incluir una 
“ciencia del conocimiento”, es decir (para usar su nombre contemporáneo) debe incluir 
las ciencias cognitivas. Ello implica estudiar cuáles son las facultades cognitivas de la 
especie humana, cuáles entre ellas son las que se requieren para la actividad científica, 
cómo llegaron a existir en la forma que tienen actualmente y qué relación guardan con 
el mundo externo. Estos problemas tienen que ver con varias disciplinas: Psicología, 
Neurociencias, Ciencias de la Información, entre otras; y deben incluir también la 
perspectiva evolucionaria (biológica y cultural) que permitiría explicar cómo llegaron a 
desarrollarse las facultades cognitivas humanas, qué variación presentan (si la presentan) 
entre diferentes épocas y culturas, y qué características ellas poseen, incluyendo sus 
posibles sesgos e insuficiencias. 


2. El marco institucional, sociológico, económico, político y cultural que regula 
el proceso de producción científica 


La actividad científica ocurre en la sociedad, dentro de un cierto marco de relaciones 
sociales; sigue ciertas reglas, formal o informalmente institucionalizadas; utiliza recursos 
(materiales, humanos, financieros y otros) que le son asignados de acuerdo a algún 
sistema de asignación societal de recursos. “Todo ello ocurre dentro de una organización 
social dotada de una estructura económica, social y política que puede favorecer, 
facilitar, distorsionar u obstaculizar la labor científica. La actividad científica implica el 
desempeño de diferentes roles sociales (investigadores de varios niveles, administradores, 
estudiantes, directores de revistas, dirigentes y miembros de asociaciones científicas, 
etc.); implica también procesos e instituciones para la formación y reemplazo del 
personal científico; y asimismo otros aspectos que hacen a la organización de la ciencia 
como fenómeno social, y sus relaciones con otros aspectos de la vida social. Un análisis 
convergente de varias disciplinas de las Ciencias Sociales (Sociología, Economía, Ciencia 
Política) debería esclarecer cómo funcionan todos esos procesos y relaciones, y cómo 
influyen en el funcionamiento de la ciencia. 
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La ciencia es un proceso de producción de conocimiento que, supuestamente, 
produce conocimiento “de buena calidad” (lo cual deberá ser definido con más precisión) 
en virtud del funcionamiento de mecanismos y procesos internos que promueven esa 
calidad (por ejemplo, el uso de métodos rigurosos y formalizados; la posibilidad de 
reproducir los experimentos y observaciones de otros para confirmar los resultados 
obtenidos por ellos; la posibilidad de debatir y criticar los conceptos y razonamientos 
utilizados, etc.). Una “ciencia de la ciencia” debe estudiar esos mecanismos y procesos, 
tal como operan en el marco del proceso de producción científica, para establecer cómo 
contribuyen a la calidad de los resultados científicos, y para derivar reglas técnicas con 
el propósito de mantener y aumentar esa calidad. Este análisis también debe basarse en 
la convergencia de varias disciplinas: las ciencias sociales ya mencionadas, junto con 
la teoría de sistemas, las ciencias cognitivas y de la información, y algunas disciplinas 
nacientes, emparentadas con las anteriores, dedicadas directamente al estudio empírico 
de la producción científica (como la Scientometrics o Cientometría). 

Si bien han surgido a lo largo del siglo XX e inicios del XXI diversos tipos de análisis 
empírico y científico de la ciencia, no todos ellos apuntan a resolver estas preguntas 
fundamentales de una ciencia de la ciencia. Algunos de esos enfoques fueron meras 
formulaciones conceptuales, que potencialmente podrían servir para una investigación 
científica de la ciencia, pero que otras veces se quedaron en la pura especulación filosófica, 
en la formulación de conceptos o hipótesis, abonada quizá con la apelación a algunos 
hechos puntuales pero sin llegar a construir un cuerpo sólido de teoría respaldado en 
abundante evidencia empírica. Otros enfoques fueron más descriptivos que explicativos, 
especialmente muchos de los que abordaron la “historia de la ciencia”, o la mera medición 
de la producción científica como ocurre en muchos estudios bibliométricos. 

Algunos estudios plantearon otras preguntas, como por ejemplo los estudios empíricos 
de la actividad científica de matriz posmoderna cuyo objetivo era la relativización del 
conocimiento científico. La pregunta que se planteaban era similar a la del positivismo: 
cómo se pueden “justificar” lógica y racionalmente las teorías y conceptos de la ciencia, 
cuando la actividad de los científicos está sujeta a tantos factores condicionantes. Esos 
estudios (como los del “programa fuerte de la sociología del conocimiento científico”), 
en forma similar al positivismo lógico, acabaron en unas conclusiones escépticas: 
las proposiciones científicas no pueden ser “justificadas” acabadamente ni lógica ni 
empíricamente; las consideran como juegos de lenguaje o relaciones de poder. Este 
enfoque lleva así a un callejón sin salida, no ya a partir de una pura reflexión filosófica 
(como en el positivismo lógico) sino apelando a datos empíricos; pero al mismo tiempo, 
ese enfoque no logra explicar cómo es que esa actividad, la ciencia, cuyas proposiciones 
carecen de base sólida, consigue regularmente resultados espectacularmente exitosos, 
que han transformado el mundo en los últimos siglos y lo siguen haciendo cada vez 


196 


HÉctTor MALETTA 


más rápido: ¿cómo lo logra, si es que no tiene fundamentos válidos, ni filosóficos ni 
empíricos? Ni la pura reflexión filosófica, ni las críticas relativistas a la ciencia, logran 
responder esas preguntas, las preguntas centrales que se debe plantear una investigación 
científica sobre la ciencia, que permitiría derivar normas técnicas para la práctica de la 
actividad científica. 

Los primeros enfoques científicos sobre la ciencia provinieron de las ciencias sociales: 
la Sociología, la Psicología, la Economía, cuyos principales aportes se revisan en el resto 
de este capítulo (secciones 5.4, 5.5 y 5.6). En época más reciente, todas ellas están 
confluyendo en un enfoque interdisciplinario más abarcativo, que está organizado 
además dentro de una perspectiva evolucionaria, lo cual será tratado en el capítulo 
siguiente (cap. 6) de la presente obra. 


5.4 La SOCIOLOGÍA DE LA CIENCIA 


5.4.1 Weber: La ciencia como vocación 


Tal vez una de las primeras aproximaciones de las Ciencias Sociales a la ciencia como 
objeto de estudio se puede encontrar en Max Weber (1864-1920), en la segunda de sus 
dos famosas conferencias “La política como vocación” y “La ciencia como vocación” 
(Weber 1919). Dichas conferencias, que fueron dictadas en la Asociación de Estudiantes 
de Múnich en los albores de la República de Weimar, poco después de la derrota de 
Alemania en la Primera Guerra Mundial, no constituyen un planteo teórico riguroso: 
tenían más bien el carácter de charlas informales de orientación vocacional. Sin embargo, 
la conferencia sobre la ciencia como vocación es muy reveladora, por una parte, de la 
realidad de la ciencia alemana en esa época, y por otra parte, de las ideas de Weber al 
respecto. 

Lo primero que resalta es que (para Weber) en Alemania la vocación por la ciencia se 
identificaba prácticamente con la vocación por la docencia universitaria. En la estructura 
académica germana, la investigación era tradicionalmente conducida por los profesores 
ordinarios o catedráticos; los jóvenes que aspiraban a la carrera docente debían primero 
ganar un concurso como Privatdozent, un cargo ad honorem que les permitía dictar clases 
complementarias o paralelas a las que dictaban los profesores ordinarios. Solo después 
de años en esa posición ad honorem podían los jóvenes académicos alemanes aspirar a un 
cargo docente remunerado, y desde allí hacer investigación. El carácter no remunerado 
del cargo de Privatdozent restringía el acceso por la vía económica. Por otro lado, la 
investigación científica en ese modelo tradicional, dominado por la figura jerárquica del 
catedrático, se limitaba en general al trabajo individual o artesanal de cada profesor, con 
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la ayuda de personal subordinado como los Privatdozenten, los ayudantes de laboratorio 
y los aspirantes al doctorado. 

Weber contrasta ese sistema con el imperante en los Estados Unidos, donde los 
jóvenes empiezan como “asistentes” (assistant), un cargo remunerado, y se incorporan a 
grupos e institutos dedicados primordialmente a la investigación, y solo secundariamente 
a la docencia. Weber señala también el incipiente proceso de “americanización” del 
sistema universitario alemán, motivado por la creciente complejidad de la ciencia a 
comienzos del siglo XX, y que Weber detecta al menos en algunas ciencias naturales. 
La complejidad tecnológica de la ciencia requería ingentes recursos y exigía proyectos 
colectivos donde debían coordinarse varios investigadores. Esta complejidad requería 
cada vez más “medios de producción” para poder producir ciencia, y se producía así 
una creciente “separación del trabajador científico y sus medios de producción” (para lo 
cual Weber aplica intencionadamente al “trabajador científico” la frase de Marx referida 
al “trabajador” en general, y que identifica esa separación entre el trabajo y los medios 
de producción como el requisito fundamental para el surgimiento del modo capitalista 
de producción). El científico se ve crecientemente imposibilitado de obtener logros 
científicos válidos haciendo “ciencia artesanal” con los recursos comunes a su disposición 
(básicamente la biblioteca, señala Weber), y en cambio necesita recursos cada vez más 
cuantiosos para instalaciones, aparatos y proyectos significativos de obtención de 
datos, así como para mantener un grupo de investigadores remunerados agrupados por 
proyectos comunes. El científico deja de ser un productor autónomo para convertirse 
en un asalariado dentro de una institución u organización que posee los “medios de 
producción científica”. 

Esa conferencia de Weber es recordada sobre todo por su insistencia en la imparcialidad 
valorativa del científico, pero es también importante por la aguda percepción de Weber 
(ya en 1919) de una tendencia a la complejización de la ciencia, por su concepción de 
la labor científica como un “proceso de producción”, y por su insistencia en la creciente 
separación entre el científico individual y sus “medios de producción”, causando el pasaje 
de la ciencia artesanal a la ciencia organizada industrialmente, que solo se manifestaría 
plenamente muchas décadas después a lo largo del siglo XX. 


5.4.2 Merton y la sociología funcionalista de la ciencia 


Luego de Weber, la más importante aproximación temprana a la “ciencia de la ciencia” 
por parte de las Ciencias Sociales fue la sociología de la ciencia de Robert K. Merton 
(1910-2003), propuesta desde sus primeros trabajos (1938, 1942), y desarrollada luego 
en diversos escritos del mismo autor (recopilados en Merton [1973]), así como de otros 
investigadores (véanse por ejemplo los trabajos de diversos estudiosos, recopilados en 
Horowitz [1964]). Esta línea de investigación se abstiene deliberadamente de producir 
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o intentar una evaluación del contenido de la ciencia, o una apreciación de la validez 
del conocimiento científico. Está centrada en el análisis de la organización social del 
proceso científico para iluminar la comprensión del funcionamiento de la ciencia como 
institución social. En la obra de Merton, la sociología no puede decir nada sobre la validez 
científica de una teoría, y no quería ser, por lo tanto, una Epistemología justificacionista, 
aunque de hecho aportó elementos para una Epistemología naturalizada o empírica que 
surgiría varias décadas después. 

La sociología de la ciencia tal como la entiende Merton está muy relacionada con lo 
que Lakatos llama “historia externa” de los programas científicos, por contraposición a 
su “reconstrucción racional”. La “historia externa” de Lakatos y la sociología de la ciencia 
de Merton se refieren ambas a la forma histórica concreta en que surgen y se desarrollan 
las teorías, la manera en que sus autores las idearon y desarrollaron, las circunstancias 
sociales que impulsaron u obstaculizaron ese desarrollo, las instituciones o normas 
dentro de las cuales se realiza la labor científica, etc. Al igual que Lakatos, Merton estaba 
interesado en dilucidar las características sociológicas de la labor científica. 

Merton se disocia explícitamente de las interpretaciones que buscan explicar las 
teorías científicas o criticar su validez sobre la base de factores sociales o económicos, 
como es el caso del “materialismo vulgar” expuesto por Hessen (1931), al que Merton 
critica explícitamente (Merton 1938, 1939). En realidad, toda la tradición intelectual 
de las Ciencias Sociales, no solo en su versión funcionalista sino también en la tradición 
marxiana, rechaza ese tipo de interpretación mecanicista vulgar, en la cual los intereses 
económicos personales determinan directamente las conductas individuales, incluso en 
temas no directamente vinculados a la esfera económica. 

Merton tampoco considera que las teorías científicas sean explicables por la 
religión o por características generales de la cultura. Así, en su análisis histórico de la 
ciencia en Inglaterra durante el siglo XVIL, Merton analiza la posible influencia del 
puritanismo y el pietismo en la época del nacimiento de las ciencias experimentales 
en Inglaterra (Merton 1936), pero arguye que “el ethos puritano no influyó en forma 
directa sobre el método de la ciencia” sino que este último fue “un desarrollo paralelo 
en la historia interna de la ciencia” (Merton 1938). “Para Merton el explanandum 
claramente no era el método científico o el conocimiento científico, sino la dinámica 
y la posición social de la empresa científica, la que era concebida como una caja 
negra” (Shapin 1988: 595). 

El de Merton es un análisis sociológico de las instituciones científicas y su posición 
en la sociedad, similar a un estudio sociológico de las instituciones religiosas, de 
la vida familiar, de las organizaciones políticas, de las costumbres y creencias de una 
tribu de cazadores y recolectores, o de la organización social de la delincuencia. No 
implica ningún juicio sobre la validez moral, teológica o epistemológica de las acciones 
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realizadas por quienes participan de esas instituciones, o sobre la validez cognoscitiva 
de las proposiciones o teorías que esos sujetos sostienen o desarrollan dentro de esas 
organizaciones, culturas o instituciones. Así como una estructura social determinada 
(una tribu de Nueva Guinea) origina ciertas creencias y rituales, y otra estructura social 
(la vida carcelaria) genera lealtades y compromisos entre los presos, la estructura social 
de la ciencia genera acciones y relaciones sociales, que facilitan (o en ciertos casos 
obstruyen) el avance del conocimiento científico. 

Además del estudio empírico del desarrollo histórico de la ciencia, el enfoque de 
Merton tiene un aspecto “normativo”: un artículo suyo escrito durante la guerra describe 
la estructura normativa de la ciencia (Merton [1942], reproducido con otros títulos 
en Merton [1968] y en Merton [1973]). Su foco en ese trabajo no es el dictado de 
normas morales para los científicos, sino la identificación de algunos “imperativos 
institucionales” que constituyen el ethos de la ciencia, y que son necesarios para que 
la ciencia pueda funcionar eficientemente. “El ethos de la ciencia es aquel complejo de 
valores y normas, afectivamente matizados [affectively toned], que es considerado como 
obligatorio para el hombre de ciencia” (Merton 1973: 268-269).* Esos valores y normas 
no son deducidos filosóficamente por Merton a partir de primeros principios, sino que 
son el fruto de su investigación empírica sobre el desarrollo efectivo de la ciencia desde el 
siglo XVII. El argumento de fondo es que para lograr algo como la ciencia contemporánea 
hace falta respetar ciertos imperativos institucionales. En este argumento, como en el 
de Dewey, la experiencia objetiva (histórica) del desarrollo de la ciencia se convierte en 
la fuente de justificación de un ethos científico, es decir, de los requisitos o imperativos 
institucionales que deben ser respetados para que la ciencia sea lo que es. “Esas normas 
se expresan en forma de prescripciones, prohibiciones, preferencias y permisos. Son 
legitimadas en términos de valores institucionalizados. Estos imperativos, transmitidos 
por precepto y ejemplo y reforzados por sanciones, son internalizados por los científicos 
en grado variable, y así moldean su conciencia científica o, si uno prefiere la frase más 
reciente, su superego. Aunque el ethos de la ciencia no ha sido codificado, puede ser 
inferido del consenso moral de los científicos tal como se expresa en el uso y el hábito, en 
incontables escritos sobre el espíritu científico y en la indignación moral que despiertan 
las contravenciones de ese ethos” (Merton 1973: 269). 

Nótese que el ethos de la ciencia no refleja necesariamente el comportamiento 
efectivo de todos los científicos, sino aquellos valores y normas que todo científico 
sabe que debe respetar aun cuando ocasionalmente no los respete, y que usualmente 


5 La frase “affectively toned” indica que Merton se refiere a valores afectivamente apreciados y sostenidos 
por los científicos y por la sociedad, y que por ello suscitan adhesión emocional y compromiso personal, y 
solo así pueden funcionar como imperativos reales de la labor científica, sin necesidad (ordinariamente) de 
la coerción legal externa para que esos imperativos se cumplan. 
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acarrean sanciones y desaprobación para quien los infringe. Como ocurre con las reglas 
de tránsito y con muchas reglas morales, aun los que las violan saben de su existencia 
y reconocen su validez. En la mayor parte de los casos los científicos las respetan, sea 
debido a su compromiso con el ezhos científico o incluso por conveniencia (por ejemplo, 
para obtener reconocimiento, fama o reputación como hombre de ciencia). En este 
último aspecto, Merton explícitamente reconoce una posible dualidad o distinción entre 
las motivaciones subjetivas del científico individual, y los imperativos objetivos del ethos 
científico, pero señala que un sistema científico usualmente genera un sistema de premios 
y castigos cuyo efecto es que esas motivaciones subjetivas (por ejemplo, la búsqueda de 
fama y prestigio) terminan operando a favor de dicho ethos. La concepción de Merton 
sobre este mecanismo objetivo que orienta la conducta de los científicos es similar al 
concepto de Adam Smith sobre la “mano invisible” del mercado, donde los agentes 
económicos, actuando en su propio interés, producen bienes y servicios que son útiles 
para otros. Se asemeja también a los mecanismos habituales de la selección natural en 
Biología, por ejemplo la selección a través del sexo (Darwin 1871, Miller 2000, Buss 
2008): al elegir pareja entre los machos de acuerdo al colorido y tamaño de su cola, 
las hembras de pavo real seleccionan machos con buena salud y con mayor capacidad 
reproductiva. Esa conducta promueve la propagación selectiva de los genes que 
producen individuos más saludables y con mayor capacidad reproductiva, aun cuando 
esa información no entra en los “cálculos” de esos animales. Este es solo un ejemplo de 
la homología entre los mecanismos adaptativos y selectivos de distintos tipos de sistemas 
(biológicos, económicos o sociales). También anticipa en varias décadas los intentos de 
otros autores (hacia finales del siglo XX) para fundamentar las normas prácticas de la 
ciencia en términos de esquemas analíticos tomados de la Economía o de la Biología 
Evolucionaria. 

La ciencia existe, por lo demás, dentro de un cierto orden social y político. El 
texto de Merton vincula explícitamente el florecimiento de la ciencia con un régimen 
político democrático o al menos tolerante y abierto. Merton reconoce que en sus inicios 
la ciencia floreció bajo regímenes señoriales (como el de los Médici en Florencia, y las 
monarquías de Charles II en Inglaterra y Louis XIV en Francia). Pero Merton adopta 
“el supuesto provisional de que la ciencia tiene [más] oportunidad de desarrollo en 
un orden democrático, que esté integrado con el efhos de la ciencia” (Merton 1973: 
269). Señala que solo algunos regímenes predemocráticos albergaron un importante 
desarrollo científico, por razones específicas de cada caso histórico. Aun cuando la 
Academia Francesa de Ciencias haya sido creada y protegida por el régimen absolutista 
de Louis XIV, la Royal Society en Gran Bretaña bajo el reinado de Charles II (bastante 
corrupto en otros aspectos) y la Academia de Berlín por Federico 1 de Prusia (y habría 
que agregar el desarrollo de las matemáticas y otras ciencias en la tolerante cultura 
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árabe del Califato de Córdoba durante la Edad Media, o el desarrollo científico del 
Imperio chino en algunas de sus dinastías), ello no implica para Merton que la ciencia 
pueda prosperar bajo cualquier estructura social y política. La ciencia no prosperó en 
España bajo la Inquisición, y sufrió graves retrocesos en los Estados totalitarios como 
el nazismo y el estalinismo. Atila y Genghis Khan tampoco fomentaron la ciencia. El 
orden social y político provee el marco institucional bajo el cual puede desarrollarse 
la ciencia. Por otra parte, no se trata de una alternativa drástica o binaria (pleno 
desarrollo de la ciencia, o ninguna posibilidad de ese desarrollo) sino que hay grados 
en las posibilidades de desarrollo de la ciencia: si bien ella puede surgir bajo diferentes 
regímenes siempre que aseguren algunas condiciones mínimas, Merton opina que 
su mayor desarrollo se alcanza bajo regímenes democráticos en una sociedad abierta 
y tolerante. Estos conceptos, escritos entre 1938 y 1942, en el contexto del nazismo 
y el estalinismo, tendían a reforzar la concepción del libre desarrollo de la ciencia en 
contraste con el intento de control totalitario de la misma, y tuvieron mucha influencia 
en el desarrollo de la ciencia en Occidente (sobre todo en los Estados Unidos) después 
de 1945. En este sentido es conveniente destacar que el carácter “normativo” de los 
imperativos identificados por Merton no proviene de un ánimo preceptivo, sino de 
un juicio técnico sobre los requisitos funcionales de una institución como la ciencia 
occidental (y particularmente la ciencia experimental que se desarrolló desde el siglo 
XVII en Inglaterra, que fue el tema de las primeras investigaciones de Merton). Para 
que haya ciencia, esos serían los requisitos. 

Los imperativos del erhos científico. Para su formulación de los imperativos del 
ethos científico, Merton establece primero que “el objetivo institucional de la ciencia 
es el crecimiento del conocimiento certificado”. No cualquier conocimiento, sino un 
conocimiento sometido a ciertos criterios para ser juzgado o “certificado” como válido. 
“Los medios técnicos usados para alcanzar esa finalidad proveen la definición relevante 
del conocimiento: proposiciones empíricamente corroboradas y lógicamente consistentes 
acerca de regularidades (que en la práctica son predicciones)”. El método de la ciencia 
se desarrolló y difundió porque es técnicamente adecuado para alcanzar ese tipo de 
conocimiento. Los imperativos institucionales surgen de esas definiciones iniciales sobre 
la finalidad y los métodos de la ciencia. Merton resume el ethos científico en cuatro 
imperativos institucionales: “comunismo”, “universalismo”, “desinterés” y “escepticismo 


organizado”, resumidos en la sigla CUDOS por sus iniciales en inglés.* 


£ CUDOS son las iniciales de Communism, Universalism, Disinterestedness y Organized Skepticism. La sigla 
evoca en inglés la expresión kudos, una palabra de origen griego que significa gloria o renombre, y que en 
inglés coloquial se usa como interjección elogiosa, equivalente a “¡Bravo!”. Hay así un juego de palabras 
implícito: la sigla sugiere que un científico al respetar las normas CUDOS se hace merecedor a que le digan 
“Kudos”. 
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“Comunismo” científico. Merton puso “communism” entre comillas, y aclaró que 
usaba esa palabra “en sentido amplio y no técnico, como propiedad común de los 
bienes”, para indicar que “los hallazgos sustantivos de la ciencia son el producto de una 
colaboración social y pertenecen a la comunidad. Constituyen una herencia común que 
limita fuertemente los derechos del individuo que los produjo. [...] Los derechos de 
propiedad en la ciencia están reducidos a un mínimo en virtud de la ética científica. Lo 
que le corresponde al científico por su “propiedad” intelectual se reduce al reconocimiento 
y la estima” (Merton 1973: 273). Este concepto exige, por ejemplo, que los científicos 
pongan sus datos y métodos a disposición de otros científicos (quienes pueden así 
examinarlos, replicarlos o criticarlos). No podría haber ciencia sin esa posibilidad de 
escrutinio, crítica y replicación. 

Este principio es habitualmente reconocido sin dificultad en las ciencias básicas, 
pero no tan así en investigaciones de tipo tecnológico, en las cuales se pueden generar 
derechos y patentes de invención derivadas de la investigación. La investigación de 
ciencia pura o aplicada, en cambio, no genera usualmente tecnologías patentables. A 
menudo los derechos de patente no le corresponden al investigador sino a la institución 
en que trabaja (universidad, instituto, empresa). En la concepción de Merton, el ezhos 
científico entra en conflicto con el uso privado de los resultados, o con la pretensión 
de mantenerlos en secreto, aun en el conocimiento tecnológico: “La concepción 
institucional de la ciencia como parte del dominio público está ligada al imperativo de 
la comunicación de resultados” (Merton 1973: 273) y más adelante: “El comunismo 
del ezhos científico es incompatible con la definición de la tecnología como propiedad 
privada” en una economía capitalista” (1973: 274-275). 

Habría así frecuentes conflictos éticos por el choque entre el principio de “comunismo 
científico”, que obliga al libre intercambio de información, y las circunstancias que 
operan en contra de ese principio, como el caso del patentamiento de inventos con uso 
comercial, o el secreto requerido (para ciertas investigaciones) por las leyes de seguridad 
nacional. Esos conflictos éticos obligan a los científicos a un perpetuo debate entre el 
mandato de la ciencia y los condicionamientos institucionales o comerciales que podrían 
conspirar contra aquel mandato. Es importante destacar que este conflicto se presenta en 
la sociedad “capitalista”, que a menudo es también una sociedad “democrática”; Merton 
enfatiza las ventajas del orden democrático para el desarrollo de la ciencia, pero ese orden 
democrático en la práctica va acompañado de una economía capitalista, de modo que el 
conflicto con el “comunismo” científico surge precisamente en el mismo tipo de sociedad 
donde la ciencia tiene mayores posibilidades de desarrollo. Merton se limita a señalar 
el potencial conflicto sin investigar sus implicaciones. La pertenencia genérica (pero 
matizada) de Merton a la tradición funcionalista le llevaba frecuentemente a señalar 
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la existencia de tensiones y conflictos pero sin que su marco conceptual fuese capaz de 
elaborar una teoría sobre el desarrollo y consecuencias de esos conflictos. 

Universalismo. En el vocabulario sociológico, el universalismo se opone al 
particularismo. La validez de las proposiciones, hallazgos y métodos de la ciencia debe 
estar sujeta a criterios impersonales preestablecidos, iguales para todos. Esos criterios son 
universalistas cuando su aceptación o rechazo no depende de los atributos personales o 
sociales de sus protagonistas; su raza, nacionalidad, religión, clase social o cualidades 
personales son, como tales, irrelevantes. La objetividad excluye el particularismo. “El 
imperativo del universalismo está enraizado profundamente en el carácter impersonal 
de la ciencia” (Merton 1973: 270). 

El universalismo no excluye los conflictos: “Cuando la cultura en sentido mas 
amplio se opone al universalismo, el ethos de la ciencia resulta sujeto a mucha tensión. El 
etnocentrismo no es compatible con el universalismo” (Merton 1973: 271). En tiempos 
de guerra, por ejemplo, los científicos están sujetos a los conflictuales imperativos 
del universalismo científico y el particularismo etnocéntrico. Merton menciona 
condenatoriamente los posicionamientos “patrióticos” de los científicos de diferentes 
países durante la Primera Guerra Mundial, cada uno tratando de defender la ciencia 
“de su país”; y cita al respecto una frase de Pasteur: “El científico tiene patria, la ciencia 
no”. Del mismo modo, el científico puede tener religión, o lealtades y valores personales 
muy diversos, pero su producción científica deberá estar guiada por el universalismo. 
Este imperativo, naturalmente, genera diversos conflictos psicológicos y morales para el 
propio científico, y puede generar presiones para que la ciencia se doblegue ante diversos 
principios particularistas (ortodoxia religiosa, nacionalismo, etnocentrismo y otros). Un 
científico que pretenda ejercer el universalismo debería combatir sus propios sesgos, 
aceptando por ejemplo una conclusión científica aun cuando ella vaya en contra de sus 
creencias religiosas o morales, o resulte “políticamente incorrecta”. 

Desinterés. Las normas de Merton indican que el marco institucional de la ciencia 
debe hacer que los científicos no hagan prevalecer su propio interés. Como ya hemos 
señalado antes, Merton distingue cuidadosamente el marco institucional favorable al 
desinterés, de las motivaciones personales de los científicos, en las que puede haber 
componentes de autointerés (por ejemplo, hacer avanzar su carrera profesional). La 
eficacia del marco institucional depende, según Merton, de su capacidad para hacer que 
los científicos, aunque actúen en función de su propio interés, actúen desinteresadamente. 
En esta observación Merton se adelantó al desarrollo posterior de esta misma idea en 
la Economía Institucional y Evolucionaria, que enfatiza los marcos institucionales y 
regulatorios como factor importante para explicar los comportamientos económicos y 
para explicar tanto los éxitos como los fracasos de las relaciones de mercado. Por otra 
parte, el concepto se aproxima a la idea de la coordinación entre intereses particulares 
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ejercida por el mercado, ya subrayada por Adam Smith (“No le debemos nuestra 
cena a la benevolencia del carnicero o el panadero, sino a que persiguen su propio 
beneficio”). En este caso, las instituciones de la ciencia consiguen (si son efectivas) 
que los científicos, aun cuando actúen en su propio interés, promuevan de hecho el 
progreso de la ciencia independientemente de los intereses particulares de los distintos 
científicos involucrados. 

Una evidencia de que el marco institucional de la ciencia es efectivo, piensa 
Merton, es la escasa frecuencia del fraude científico. Las sanciones legales, morales y 
de reputación para un científico que falsee datos o resultados, y los mecanismos que 
favorecen la publicación y crítica de esos datos y resultados, logran (según Merton) 
que la inmensa mayoría de los científicos realicen sus estudios con honestidad y los 
publiquen fielmente. De hecho hay casos de fraude en la historia de la ciencia, pero 
efectivamente son relativamente raros. 

Merton reconoce que la competencia entre científicos en pos de resultados originales 
“puede generar incentivos para eclipsar a los rivales por métodos ilícitos. Pero esos 
impulsos tienen pocas oportunidades de expresarse en el campo de la investigación 
científica” (1973: 276). El factor principal es el escrutinio ejercido por los propios pares: 
En el mismo pasaje, dice Merton: “El traslado a la práctica de la norma de desinterés 
es efectivamente sostenido por la responsabilidad última de los científicos frente a 
sus pares”. En otras palabras, si los científicos deben publicar sus datos, métodos y 
resultados, y los otros científicos en competencia con ellos pueden examinar toda esa 
información y revelar cualquier cosa impropia, el cuadro de incentivos favorece una 
conducta “desinteresada” por parte de los científicos. 

Escepticismo organizado. La investigación científica requiere que nada esté a 
salvo del escrutinio de la ciencia. El lema de la Royal Society de Londres, Nullius in 
Verba (indicando que sus miembros no creen “en la palabra de nadie”, sino solo en las 
demostraciones experimentales y sus implicaciones lógicas), reafirma la idea de que la 
ciencia se rehúsa a creer en proposiciones que no estén respaldadas en la razón y sobre 
todo en la experiencia empírica, y no acepta argumentos de autoridad basados solo en 
el prestigio de quien los presenta. El escepticismo organizado no es un escepticismo 
radical (que no cree en nada, aun cuando haya pruebas), sino un escepticismo racional 
que se somete solo a los hechos y a la razón. Tampoco se refiere al escepticismo 
excéntrico de algún individuo descreído, sino a una norma institucional que prescribe 
prescindencia, imparcialidad, y capacidad para la duda y el cuestionamiento, así como 
para el consiguiente debate ante diversas teorías, métodos, enfoques y conclusiones. 
Lo fundamental del concepto de Merton es que la ciencia no acepta argumentos de 
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autoridad: las teorías de Einstein son aceptadas por sus propios méritos, y no porque 
provengan de Einstein (de hecho, algunas ideas de Einstein nunca fueron aceptadas).” 

En otro ensayo publicado en 1938 (“La ciencia y el orden social”, reproducido 
en Merton [1973: 254-266), Merton desarrolla más extensamente este concepto de 
escepticismo organizado, que cuestiona los supuestos de las personas o las instituciones 
“simplemente al someterlas a un desapasionado escrutinio. El escepticismo organizado 
involucra un cuestionamiento latente de ciertas bases de la rutina establecida, la autoridad, 
los procedimientos arraigados, y en general el ámbito de lo “sagrado” (1973: 264). No 
hay así nada “sagrado” para la ciencia, excepto quizá el respeto permanente por las reglas 
básicas del método científico. Pero esas reglas a su vez “se prueban en la práctica” por 
su capacidad para hacer predicciones que luego se cumplen, y por su fecundidad para 
incrementar y ampliar el conocimiento. Así, la ciencia “al formular preguntas fácticas 
sobre todos los aspectos de la naturaleza y la sociedad, entra en conflicto psicológico, no 
lógico, con otras actitudes hacia esos mismos datos que se han cristalizado y a menudo 
son ritualizadas en otras instituciones. La mayoría de las instituciones demandan 
una fe irrestricta, pero la institución de la ciencia hace del escepticismo una virtud” 
(1973: 264-265). Merton señala que esos conflictos son más frecuentes en sociedades 
dominadas por creencias religiosas, así como en Estados totalitarios, y son en cambio 
menos frecuentes en un orden social democrático fundado en la tolerancia y la libertad. 

El escepticismo organizado hace que los científicos como grupo mantengan un enfoque 
imparcial frente a las ideas, creencias o valores de la sociedad o de distintos sectores de 
ella. Esa imparcialidad autoimpuesta del científico genera confianza en el público lego, 
y convierte a la ciencia en un “árbitro imparcial” cuando se trata de dilucidar cuestiones 
fácticas en la vida cotidiana o debates en la adopción de políticas (véase Pielke [2007] 
sobre la ciencia como “árbitro imparcial” o “intermediario honesto” en materias que son 
objeto de debate en las esferas de la política y de las políticas). 

En el mismo pasaje citado, Merton señala el peligro de la perversión de la ciencia y 
el daño a la confianza pública en ella, causado por científicos que apelan a la ciencia y 


7 El uso inapropiado del argumento de autoridad a veces ocurre implícitamente, cuando un científico que 
tiene méritos indudables en un campo científico utiliza ese prestigio para incursionar en otros terrenos 
con teorías cuestionables, generalmente de tipo religioso o extracientífico. Por ejemplo, el respetable 
paleontólogo (jesuita) Pierre Teilhard de Chardin, que en 1931 descubrió y estudió el fósil del “hombre 
de Pekín”, posteriormente desarrolló una versión de la teoría evolutiva según la cual el universo material 
evoluciona desde un caos inicial hasta desarrollar plantas y animales (la “biosfera”), de la que surge luego la 
“noosfera” (la esfera de la inteligencia) donde está situado el hombre, y de allí va hacia un “punto Omega” 
en el que el hombre se identifica con Dios y donde ocurre la segunda venida de Cristo. Esta doctrina 
religiosa con vestimenta pseudocientífica tuvo cierta difusión en los años cincuenta y sesenta del siglo XX, 
especialmente entre católicos progresistas que buscaban reconciliar la fe cristiana y la teoría de la evolución, 
pero su difusión ocurría solamente entre el público no científico, montada principalmente sobre el prestigio 


científico de Teilhard. 
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a su propio prestigio científico para justificar opciones ideológicas, dado que el público 
en general les “cree” a los científicos por el gran prestigio social de la ciencia, y no está 
en condiciones de discernir claramente si ellos están transmitiendo resultados científicos 
genuinos o solo están expresando opiniones o haciendo propaganda. Merton indica que 
este problema es más probable en los Estados totalitarios, y cita el caso de los “científicos 
raciales” que abundaban en Alemania en la época en que Merton escribió esos textos, 
o la defensa nacionalista de sus propias disciplinas (y el correlativo rechazo de “teorías 
del enemigo”) por parte de muchos científicos alemanes o franceses durante la Primera 
Guerra Mundial. “La autoridad prestada por la ciencia se convierte así en un poderoso 
símbolo de prestigio para las doctrinas no-científicas” (1973: 264). El nazismo también 
rechazó diversas teorías científicas (entre ellas la teoría de la relatividad) porque sus 
descubridores habían sido judíos. Puede haber ejemplos menos dramáticos, como un 
ganador del premio Nobel de Economía que opina sobre puntos discutibles de política 
económica, muy alejados del tema específico por el cual ganó el premio Nobel, o los 
receptores de premios Nobel en Física o Química que opinan sobre temas muy alejados de 
su especialidad. La imparcialidad de la ciencia no impide que los científicos individuales 
puedan tener opciones y preferencias, pero implica (a) que la contrastación de ideas entre 
los varios científicos otorga un grado de balance, y (b) que los científicos son obligados 
por el ethos científico y por el marco institucional de la ciencia a hacer abstracción de 
sus preferencias cuando actúan como científicos, y a publicar sus resultados aun cuando 
ellos vayan en contra de sus creencias o prejuicios. 

Normas, requisitos, imperativos. Las normas CUDOS tienen un estatus ambiguo. 
Por una parte, el autor las presenta como “imperativos institucionales” para que la 
ciencia pueda prosperar, y ello sugiere que son formuladas por Merton con un carácter 
normativo. Pero, por otra parte, Merton no formula esos imperativos en función de una 
serie de ideas abstractas o filosóficas; la identificación de esos imperativos está basada 
en los estudios empíricos de Merton sobre el desarrollo de la ciencia occidental desde 
el siglo XVIL sobre todo en Inglaterra (Merton 1938). No son normativos a partir 
de un supuesto filosófico a priori (como los “imperativos categóricos” de Kant) o a 
partir de opciones valorativas (como los preceptos éticos) sino que son normas prácticas 
desarrolladas por las propias instituciones científicas basadas en la experiencia de los 
científicos, aun cuando muchas veces permanezcan implícitas y no estén codificadas en 
leyes de aplicación coercitiva. Son parte de un “código compartido” que tiene vigencia 
social entre los científicos, y que además (según Merton) se necesita que esté en vigencia 
para que la ciencia funcione eficazmente. Aun cuando un científico viole esas normas, 
sabe que debe respetarlas, y todos esperan que los demás científicos las respeten, porque 
ellas son esenciales para el buen funcionamiento de la ciencia. Esas normas también 
pueden estar en parte codificadas en normas legales, o al menos en reglamentos internos 
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de las asociaciones científicas, pero esa codificación explícita no es absolutamente 
necesaria. 

La frase “imperativos institucionales” está conectada con el concepto de 
“requerimientos funcionales” usado corrientemente por antropólogos y sociólogos de 
la escuela funcionalista, a la cual pertenecía el propio Merton. Así, por ejemplo, un 
sistema de valores, roles, patrones de comportamiento y sanciones son considerados 
como “requisitos funcionales” para que exista y perdure una sociedad. Toda sociedad 
debe prever, por ejemplo, sanciones que se aplican ante diferentes infracciones (como las 
penalidades establecidas en el Código Penal o en los reglamentos de tránsito). Sin esos 
sistemas de sanciones no funcionaría la sociedad, y de hecho no existe ninguna que no 
los posea. Las sanciones (y las infracciones) pueden variar de una sociedad a otra, pero 
todas las sociedades deben tener normas y sanciones como requisito funcional, en el mismo 
sentido en que toda especie biológica debe tener algún tipo de sistema para reproducirse. 
No es que “deba tenerlo” en el sentido moral, sino que “tiene que tenerlo” en la práctica: 
si una especie no tuviese un sistema reproductivo que funcione razonablemente bien, 
los miembros de la especie no se reproducirían en cantidad suficiente: la especie no 
existiría o (si llegara a existir) se extinguiría. Del mismo modo, si no hubiera sanciones 
para las infracciones, probablemente las infracciones se tornarían muy frecuentes, y 
quizá pondrían en peligro la supervivencia de la sociedad o grupo en el que se aplican 
las normas. Si no rigen aquellos imperativos institucionales, está diciendo Merton, la 
ciencia no podría existir, ni prosperar. Si esos imperativos funcionales funcionan mal, la 
ciencia puede decaer o degradarse. Dado que la actividad científica se practica en forma 
libre y no coercitiva, esos imperativos se expresan en un ethos, en un código de conducta 
aceptado como obligatorio por los participantes (los científicos y el resto de la sociedad), 
y que motiva los comportamientos necesarios para que la ciencia exista y funcione. Solo 
en casos extremos implica sanciones legales (por ejemplo, en normas del código penal 
que sancionan ciertas formas de fraude científico). 

Además de destacar esos imperativos que constituyen la base del ethos de la ciencia, 
Merton identifica también otros valores y normas sociales, o tendencias psicológicas, 
que a menudo entran en conflicto con aquellos imperativos, poniendo a los científicos en 
serias disyuntivas morales, incentivando la violación de esos preceptos, o facilitando la 
perversión de la ciencia. Por ejemplo, dado que la principal recompensa para el científico 
es el reconocimiento social y el de sus colegas, la competencia para ser el primero que 
realiza cada descubrimiento es un rasgo normal de la conducta científica, pero esta 
rivalidad entre científicos a veces puede entrar en colisión con algún elemento del ezhos 
científico (por ejemplo, un científico puede mantener sus datos en secreto para que no 
los usen sus rivales, violando los preceptos de universalismo y desinterés). 
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Si bien Merton pertenece a la sociología funcionalista, y por eso insiste en que 
la sociedad y cada una de sus instituciones tienen que cumplir ciertos requisitos 
funcionales, su obra (en este ámbito como en otros) enfatiza la posibilidad de conflictos. 
No ve la sociedad (o la ciencia) como un todo armónico, sino como una posible arena 
de conflictos y tensiones. La interacción entre el ethos científico y otros valores (como 
el deseo de fama, notoriedad, reconocimiento o progreso profesional) puede llevar a 
conflictos valorativos, conflictos sociales, desviaciones individuales (por ejemplo fraude 
científico) y otras consecuencias que no podrían ser consideradas como “funcionales” 
desde una perspectiva puramente funcionalista. La obra de Merton en otros campos, 
como su teoría de la anomia y la desviación social, su concepto de “consecuencias no 
deseadas” o su estudio de las “disfunciones” y las “alternativas funcionales”, ilustran 
la importancia de este elemento conflictivo en su visión todavía funcionalista de la 
estructura social (Merton 1968). 

En definitiva, si bien no está claro si CUDOS es una teoría descriptiva de lo que 
realmente ocurre, o una formulación normativa acerca de lo que debería ocurrir, puede 
sostenerse que posiblemente Merton estaba aplicando (muy tempranamente) un criterio 
típico de la Epistemología naturalizada que surgiría mucho después. Sus imperativos 
son una destilación de aquellas normas que históricamente han facilitado el desarrollo 
de la ciencia, y cuya existencia se puede comprobar empíricamente. En este sentido, 
el desarrollo histórico de la ciencia, y el éxito que la ciencia ha tenido para generar 
conocimiento, es el criterio de validez de esos imperativos normativos. Esas normas no 
son fijadas a priori por una filosofía de la ciencia, ni por una ética de la ciencia: provienen 
de la experiencia histórica que ha identificado las “buenas prácticas” conducentes a un 
mayor desarrollo de la ciencia. Su calidad de buenas prácticas no se demuestra por el 
razonamiento lógico sino por el desarrollo alcanzado por la ciencia cuando esas normas 
han estado en vigencia. 

Esos “imperativos” son así los “requisitos funcionales” para que la ciencia se desarrolle 
con el perfil que históricamente adquirió la ciencia moderna en sus mejores expresiones. 
El desarrollo empírico observable de la ciencia es así el criterio para determinar las normas 
que conducen a su mejor desarrollo. Merton invierte, como Dewey, la responsabilidad 
de “justificar” la ciencia: esta tarea ya no reposa sobre la reflexión filosófica, sino sobre 
la experiencia histórica del éxito indiscutible de la ciencia para entender y transformar 
el mundo: ese es el criterio para juzgar si los imperativos para la ciencia son imperativos 
válidos. Merton no se pregunta si la ciencia está o no está “justificada”; se pregunta más 
bien cómo procedieron (y cómo tienen que proceder) los científicos para lograr y seguir 
logrando lo que históricamente ha logrado la ciencia. Las normas y criterios de validez 
de la ciencia son aquellos que efectivamente han conducido a que la ciencia haya surgido 
y se haya desarrollado. Los valores expresados en esas normas son los valores que tiene la 
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ciencia, o al menos los que aspira a tener (y que generalmente ha tenido). Son asimismo 
los valores que han permitido y acompañado el espectacular desarrollo de la ciencia en 
los últimos siglos. 

La validez de la ciencia como sistema de conocimiento no requiere, desde esta óptica, 
ser revelada por la reflexión filosófica o por una teoría filosófico-deductiva acerca de 
la ciencia inductiva: esa validez se prueba con los hechos, con la propia historia de la 
ciencia, y no está abierta a una discusión puramente especulativa: la “Epistemología 
naturalista” (que Merton expresó de modo pionero en su teoría sociológica funcionalista 
de la ciencia) solo investiga cuáles son las condiciones necesarias o suficientes (según la 
experiencia histórica) para que la ciencia tal como la conocemos pueda existir y prosperar 
en mejores condiciones y con mayores chances de seguir prosperando. 

La efectiva vigencia y funcionamiento de los “imperativos institucionales” del ethos 
científico puede entrar fácilmente en conflicto con otros valores e imperativos sociales 
que operan sobre los científicos, de modo que dicho ezhos solo puede prevalecer en la 
práctica científica efectiva si existe al mismo tiempo un sistema de incentivos (que Merton 
llama reward system o “sistema de recompensas”) que induzca a los científicos a respetar 
los mandatos del ethos científico, y proteja a la ciencia de los embates de otros valores 
e intereses que puedan existir en la sociedad (intereses políticos o comerciales, por 
ejemplo) o en la propia ciencia (intereses profesionales de los científicos, su competencia 
con científicos rivales en relación con la prioridad de los descubrimientos, etc.). 

La existencia de discontinuidades o inconsistencias entre los imperativos de la ciencia, 
por un lado, y los sistemas de incentivos, por el otro, puede conducir al surgimiento 
de diversas “patologías” en el desarrollo de la ciencia, que Merton examinó en varios 
trabajos, sobre todo en las décadas de 1950 y 1960, incluidos en la recopilación de sus 
escritos sobre sociología de la ciencia (Merton 1973). Entre ellos figuran “La precedencia 
en el descubrimiento científico” (1957), “Reconocimiento y excelencia: Instructivas 
ambigúedades” (1960) y “Patrones de conducta de los científicos” (1968), que en general 
se refieren a la búsqueda de reconocimiento por parte de los científicos, y sus conflictos 
con otros científicos para establecer la precedencia en el tiempo de sus descubrimientos 
y contribuciones, y alejar cualquier duda acerca de la originalidad de sus resultados. Sin 
embargo, el sistema científico basado en la masificación de la investigación, la creciente 
importancia de la financiación, y la generalización del imperativo de publicar, junto con 
la estandarización del sistema de referato, surgieron solo desde 1950-1970, de modo que 
en gran parte están ausentes en la obra de Merton. 

El tema de la precedencia (priority en inglés) guarda mucha relación con el estudio 
de los “descubrimientos múltiples”, un fenómeno muy frecuente en el cual un 
mismo descubrimiento es realizado casi simultáneamente por dos o más científicos, 


independientemente uno del otro. Esto ocurre principalmente porque el descubrimiento 
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se ha vuelto “accesible” por otros avances previos de la ciencia, de modo que es bastante 
probable que se les ocurra la misma idea a varios investigadores al mismo tiempo. Este 
tema fue estudiado por Merton en sus ensayos “Descubrimientos singulares y múltiples 
en la ciencia” (1961) y “Los descubrimientos múltiples como tema estratégico de 
investigación” (publicado inicialmente como parte de un ensayo más largo en 1963, 
e incluido como un artículo separado en Merton [1973]). Otro importante estudio 
de Merton (en coautoría con Harriet Zuckerman) rastrea la historia y desarrollo del 
sistema de referato como criterio de evaluación o filtro del trabajo científico (“Patrones 
institucionalizados de evaluación en la ciencia”, 1971), y finalmente otro estudio con la 
misma coautora sobre la influencia de la edad en la productividad y el reconocimiento 
de los científicos (“Edad, envejecimiento y estructura de edades en la ciencia”, 1972). 

Los trabajos de Merton sobre la ciencia a través de su larga vida (1910-2003) son un 
aporte imprescindible para entender el contexto social de la ciencia, y los mecanismos 
sociales e institucionales que posibilitan su existencia, su dinamismo y su éxito, o que 
conspiran contra ello. Como ya se ha señalado, ese examen sociológico de los científicos 
no pretende justificar o certificar el conocimiento científico, ni tampoco lo contrario 
(descalificarlo, o demostrar que es erróneo o sesgado) sino solo entender cómo funciona 
realmente la ciencia en distintos contextos sociales. Escuelas más recientes de sociología 
de la ciencia, como la llamada “sociología del conocimiento científico”, invaden ese 
otro aspecto bajo la pretensión de que los condicionantes sociológicos de la ciencia 
determinan que ella no tenga realmente el carácter de un conocimiento científico, lo 
cual es especialmente notable en los partidarios del llamado “programa fuerte” dentro de 
esa tendencia, que fue revisada con más detenimiento (junto con otras) en el capítulo 4 
dedicado a las distintas formas de relativismo epistemológico. 

Otra limitación del enfoque mertoniano es su base teórica en el funcionalismo 
culturalista que predominó en las ciencias sociales en los decenios centrales del siglo XX 
(entre las décadas de 1920 y 1970) donde se enmarca la carrera intelectual de Merton. 
La sociología y la antropología funcionalistas conciben la sociedad como un todo 
homogéneo y armonioso, donde un conjunto de valores compartidos da origen a un 
conjunto de reglas y patrones regulatorios, dentro de los cuales se produce la interacción 
social. La expresión máxima de esa corriente es Talcott Parsons, cuya “teoría de la acción 
social” y su análisis del “sistema social” dominaron la sociología norteamericana en esa 
época. Merton difiere de Parsons al insistir en las ambigúedades y conflictos que pueden 
existir entre diferentes valores y normas sociales, y por consiguiente entre individuos y 
entre grupos, pero ello de todos modos no consigue romper el molde “consensual” en 
que se basa el enfoque funcionalista. Tampoco toma en cuenta de manera importante las 
bases económicas y materiales de la actividad humana (incluyendo la ciencia) sino que 


considera los fenómenos sociales como un efecto de valores y normas culturales, antes 
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que verlos como hechos materiales enraizados en necesidades materiales. Para Merton, 
como para otros funcionalistas, son los elementos más “ideales”, como los valores y 
creencias, los que gobiernan la forma de la interacción social, sin que las bases biológicas 
o económicas de la vida humana desempeñen un papel perceptible en la explicación de 
los fenómenos sociales. 

Eso dejó su marca en el enfoque mertoniano de la ciencia, que en general analiza la 
actividad científica como una actividad “racional orientada por valores” en el vocabulario 
de Max Weber, sin mayores alusiones a la base económico-material (macro y micro) sobre 
la cual se desenvuelve la ciencia (igual que todas las actividades humanas). En sus trabajos 
sobre sociología de la ciencia, Merton considera la búsqueda de reconocimiento como 
la motivación fundamental de los científicos. No solo en sus “imperativos” sino en sus 
análisis de casos reales, no considera los factores económicos como un factor importante. 
De hecho, ni siquiera considera las implicaciones económicas del reconocimiento y la 
fama, como las posibilidades de obtener mejores remuneraciones, más financiación para 
proyectos de investigación, nombramientos en cátedras con carácter estable (tenure), 
premios (como el Nobel) y otros. Estos factores han alcanzado (sobre todo en la segunda 
mitad del siglo XX) una relevancia que no debería ser ignorada. Solo dos ejemplos de 
ello son la financiación de la investigación y los intereses de los científicos en su carrera 
profesional. 

La sociología mertoniana, producida en su casi totalidad en las décadas de 1930 a 
1950, no llegó a incorporar en forma integral el desarrollo de la “ciencia industrializada” 
que emergió en la segunda mitad del siglo XX. Sus materiales empíricos eran de carácter 
histórico (la ciencia del siglo XVID) o algunos estudios sobre las prácticas científicas 
vigentes en la primera parte del siglo XX (como sus estudios sobre el desarrollo temprano 
del sistema de referato). En la segunda parte de ese siglo, los principales avances vinieron 
del enfoque económico de la ciencia, y asimismo surgieron nuevas técnicas de análisis 
empírico (como la bibliometría, a la que se hace referencia más abajo). De todas 
maneras, otros autores continuaron el legado de Merton; especial mención merece Alvin 
Goldman. Desde 2004 Goldman es el editor de la revista académica Episteme: A Journal 
of Individual and Social Epistemology <http://epistemejournal.wordpress.com/>. Como 
profesor de Filosofía y Ciencia Cognitiva en la Universidad del Estado de Nueva Jersey, 
Goldman ha tratado de desarrollar una epistemología (o teoría del conocimiento) de 
base empírica, basada tanto en la Sociología como en las Ciencias Cognitivas, es decir 
en dimensiones sociales y psicológicas; de allí la referencia a la “epistemología individual 
y social” en el nombre de la revista. 

En la obra de Goldman, como en la revista, la palabra “epistemology” se refiere a 
la teoría del conocimiento en general, y no solamente al conocimiento científico. Su 


“epistemología social” analiza las condiciones sociales e institucionales en que funciona 
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no solo la ciencia sino el conocimiento humano en general, así como los factores que 
conducen a que la gente “crea” en los científicos, y (en un tema caro a Merton) el papel 
del reconocimiento y el crédito como incentivo para los científicos (Goldman 1999, 
2011; Goldman 6 Whitcomb 2011). 


5.4.3 Cientometría: el análisis cuantitativo de la producción científica 


En la sociología mertoniana de la ciencia, como también en otros enfoques análogos, 
se otorgó gran relieve a las relaciones entre los científicos, y a las conexiones entre sus 
actividades. Ello reflejó siempre el carácter colaborativo y social de la labor científica. A 
diferencia de la imagen que utiliza Popper al principio de su Lógica de la investigación, 
la del “hombre de ciencia” que “emite enunciados”, la actividad científica no es 
concebida como la práctica de un ser solitario dedicado a formular proposiciones y 
contrastarlas empíricamente. Los científicos atacan “problemas”, y para ello trabajan en 
“programas” de investigación (Lakatos); esos programas operan a través de grupos de 
trabajo y comunidades de colegas, donde el avance del conocimiento ocurre de manera 
“distribuida”. Los diferentes científicos utilizan el trabajo de otros, ya sea para apoyarse 
en él o para criticarlo; el mismo tema puede ser abordado por varios investigadores, 
desde igual o diferente punto de vista, con igual o diferente método, y más aún, por 
diferentes grupos de científicos que a menudo impulsan programas diferentes, que 
rivalizan entre sí. La existencia de grupos y programas, a su vez, sirve para dividir el 
trabajo científico entre muchos participantes. Cada “problema” se descompone así en 
una multitud de subproblemas. Sobre cada uno de ellos caben diversas formulaciones, 
desde distintos puntos de vista. Cada uno de estos subproblemas puede ser abordado 
a través de una multitud de enfoques, que tienden a formular diferentes intentos 
de “solución”, o (por el contrario) puede ser rechazado como inválido o estéril, y 
consecuentemente reformulado. 

Las relaciones internas de cada grupo suelen expresarse a través del trabajo cotidiano 
en centros de investigación o laboratorios. Pero las relaciones entre diferentes programas, 
entre diferentes grupos, entre diferentes enfoques, se concretan, en la práctica, a través 
de los productos escritos de los científicos, y de su utilización por otros científicos, ya 
sea para criticarlos o para considerarlos como antecedentes o referencias para sus propias 
investigaciones. Este sistema, en que los autores se citan unos a otros, utilizan conceptos 
similares o emparentados, y tratan problemáticas relacionadas da lugar al surgimiento 
de redes sociales de científicos (mucho antes de que existieran las “redes sociales” del 
tipo de Facebook). Los miembros de esas redes pueden interactuar personalmente, en el 
mismo instituto o en reuniones especiales (coloquios, congresos, etc.), pero la interacción 
más importante es la que mantienen a través de sus publicaciones científicas. Tal 
como la ética judicial indica que los jueces “hablan a través de sus sentencias” (y en lo 
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posible no hablan por otras vías acerca de los temas sobre los cuales les toca juzgar), los 
científicos “hablan a través de sus papers”. Por su parte, los papers científicos no son entes 
solitarios: cada paper cita otros papers, y se constituye así una red de textos con vínculos 
de hipertexto bajo la forma de citas y referencias bibliográficas, desde mucho antes de 
que existiese Internet y el lenguaje con marcas de hipertexto (html). Cada paper cita los 
papers anteriores relevantes y (si tiene méritos para ello) es citado luego por otros; se 
inserta así en la literatura científica de cada tema. 

Esta característica de la literatura científica ha dado lugar al surgimiento de un 
campo entero de investigación, que con distintos matices ha recibido los nombres de 
Bibliometrics, Scientometrics o Informetrics. Hay revistas académicas con referato que 
usan los tres nombres, y los límites entre ellos son relativamente difusos. El término 
original (Bibliometrics) fue introducido por Eugene Garfield, fundador en 1960 del 
Institute for Scientific Information (1SI) que desde la década de 1960 viene publicando 
información masiva sobre revistas científicas, sus artículos y las citas realizadas por 
cada artículo (actualmente el ISI pertenece al grupo económico Thomson-Reuters). El 
propio Merton estuvo muy ligado a la labor de Garfield. Scientometrics y Journal of 
Informetrics son las principales revistas dedicadas a este campo de estudio; la segunda 
tiene un alcance algo mayor, pues no solo cubre la literatura científica sino también otras 
clases de contenidos. La “bibliometría” tal como fue desarrollada por Garfield proviene 
del campo de la documentación y la bibliotecología, lo cual es bastante apropiado pues 
se trata de una disciplina situada en el campo de las ciencias de la información, y cuyos 
objetos de estudio son precisamente libros y artículos. Tradicionalmente, los “objetos 
bibliográficos” (libros, revistas, etc.) eran organizados en catálogos o listas, cuyo sustrato 
físico eran ficheros con fichas de cartulina. Normalmente, cada objeto originaba al 
menos una ficha, y a menudo dos o tres: una por autor, otra por título, y quizá una o 
dos por tema. El surgimiento de las computadoras comenzó a cambiar ese concepto: 
cuando un objeto bibliográfico es incluido en un catálogo computarizado, en realidad 
no hace falta clasificarlo por autor, título o tema, ni por otras características; el registro 
puede incluir toda esa información, abarcando quizá también el abstract o resumen del 
documento, y entonces ese objeto puede ser buscado (y encontrado) a partir de cualquier 
pieza de información que pueda estar contenida en el registro; asimismo, en el caso de 
las revistas se puede ingresar no solo el nombre de la misma sino el título de todos 
los artículos allí publicados, quizá junto con su abstract. Esto permite usar cualquier 
palabra, o combinación de palabras, para hacer una búsqueda, lo cual en esa época fue 
una revolución muy importante en la concepción de la información bibliográfica. 

Las búsquedas efectuadas de ese modo permiten agrupar documentos que 
(presumiblemente) versan sobre el mismo tema, en la medida en que su descripción 


incluye las mismas palabras clave. Pero la similitud no es suficiente. Las búsquedas de 
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ese tipo no permitían todavía encontrar los vínculos reales entre las distintas obras del 
catálogo. Dos artículos podrían tratar el mismo tema sin que existiese ninguna relación 
entre sus autores. En ese punto surgió la principal innovación de Garfield: el índice 
de citas (citation index). Garfield percibió que las citas eran precisamente el registro de 
las relaciones efectivas entre diferentes productos científicos. En la década de 1950, 
formuló sus ideas en varios foros, casi todos relativamente marginales (reuniones de 
bibliotecólogos, boletines de esa profesión, etc.). Su primera publicación importante 
sobre el tema apareció en la prestigiosa revista Science (Garfield 1955). 

Para proponer su “índice de citas”, Garfield se inspiró en un servicio ya existente en 
los Estados Unidos desde 1873: el índice Shepard de casos judiciales. El sistema jurídico 
anglosajón se basa en los precedentes jurisprudenciales; cada sentencia puede ser citada 
como precedente en otras sentencias posteriores. El índice Shepard publicaba, desde el 
siglo XIX, una lista de todos los precedentes citados cada año en las sentencias dictadas 
por los tribunales de los Estados Unidos, incluyendo las cortes de apelación y sobre 
todo la Corte Suprema, e indicando además en cuáles sentencias del año considerado 
era citado cada precedente. Las sentencias emitidas en un año determinado citaban 
como precedentes una variedad de sentencias dictadas en los años precedentes. Cada 
sentencia podía potencialmente citar cualquiera de las anteriores, y ser citada a su vez 
por las posteriores. Muchas sentencias no son nunca citadas, pero algunas sentencias 
“clásicas” son citadas una y otra vez. Garfield propuso hacer lo mismo con las referencias 
bibliográficas de los artículos científicos. El registro o “ficha” de cada artículo debería 
contener no solo el autor, título, revista, etc., sino también la lista de todas sus referencias 
bibiográficas. Muchas de estas serían referencias a otros artículos publicados en revistas 
científicas o recopilados en libros; otras serían referencias a libros de diferentes autores o 
a otra clase de documentos (informes técnicos, publicaciones estadísticas, documentos 
parlamentarios, y muchos más). En principio, todas ellas deberían ser codificadas por 
algún sistema que permita identificar cada documento (citador o citado) de manera 
inequívoca; y todas ellas ingresadas en los registros. 

En 1961, Garfield fundó el ISI, que se suscribió a una gran cantidad de revistas 
de diversas disciplinas; pronto comenzó a publicar semanalmente la revista Current 
Contents, donde se difundía la tabla de contenido de los sucesivos números de las revistas 
seleccionadas, a medida que iban siendo recibidos en el ISI. El sistema cubría miles de 
revistas de todas las disciplinas (inicialmente solo Ciencias Naturales, después Ciencias 
Sociales, y más tarde Humanidades). Pronto hubo que publicar diferentes versiones de 
Current Contents (CC) por grupo de disciplinas (uno para las ciencias médicas, otro para 
las ciencias sociales, etc.). Además de CC, el ISI comenzó a publicar periódicamente (cada 
trimestre) el voluminoso Citation Index, normalmente en tres tomos; uno de estos tomos 
contenía las fuentes de las citas, es decir todos los artículos publicados en el período, 
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cada uno de ellos acompañado por la lista de sus referencias bibliográficas; otro volumen 
(el índice inverso de citas) contenía todas las obras citadas, cada una de ellas acompañada 
por la lista de los artículos que la habían citado en ese trimestre. El tercer volumen 
incluía todas las combinaciones de palabras en los títulos, bajo el supuesto (correcto en 
Ciencias Naturales) de que los títulos de los artículos científicos son informativos y no 
puramente alusivos o literarios, de modo que las palabras significativas que componen 
el título (dejando de lado las conjunciones, adverbios, preposiciones y otras palabras 
de uso general) debían dar una idea del contenido: un artículo cuyo título contuviera 
las palabras “China” y “educación” probablemente se refiera a la educación en China, 
o algo semejante. Dos artículos que citen un mismo artículo de tema muy específico, 
probablemente se refieran a un tema emparentado con el de dicho artículo, apoyándose 
en él o criticándolo. 

En la presente era informática, ya no es necesario hojear los citation indexes en su 
versión impresa, sino solo consultar bases de datos en formato digital. Es difícil percibir 
ahora cuán revolucionario era todo esto en las décadas de 1950 o 1960, cuando los 
científicos solo contaban con los anaqueles y ficheros de las bibliotecas (y solo de aquellas 
bibliotecas a las que tenían posibilidades físicas de acceder personalmente o a través de 
colegas e intermediarios). 

El citation index implicaba una suerte de automatización de la pesquisa 
bibliográfica, y convertía las relaciones conceptuales entre diversos artículos y autores 
en un registro informático recuperable. Esto coincidía notablemente con los conceptos 
centrales de la llamada “revolución cognitiva” que ocurrió precisamente en esa época y 
que estaba centrada en la noción de que el conocimiento es básicamente intercambio 
y procesamiento de información, y que cada proceso cognitivo puede ser representado 
por un algoritmo computacional. Esta revolución conceptual surgió precisamente en las 
décadas de 1950 y 1960, a partir de las obras de Turing y de Wiener sobre computación 
e inteligencia artificial. Garfield formuló sus conceptos sobre información científica 
cuando las ciencias cognitivas y la computación electrónica aún estaban en sus comienzos; 
tuvo que basarse en fichas de cartulina, y luego en las enormes computadoras mainframe 
de aquella época. 

Los índices de citas bibliográficas tuvieron varias funciones. Proveyeron en primer 
término un poderoso instrumento de búsqueda, más poderoso que la búsqueda por 
palabras clave. Estas últimas eran ciertamente importantes, pero solo podían producir 
colecciones de artículos coincidentes en el uso de una o más palabras; pero (a) no 
siempre era fácil detectar el uso de sinónimos (un artículo podría usar “educación”; 
otro, “instrucción”; otro, “entrenamiento”; otro, “aprendizaje”) y (b) la coincidencia en 
las palabras no indicaba verdadera conexión entre los diferentes trabajos, como la que 
hay cuando un científico utiliza los resultados de otro y lo pone de manifiesto en sus 
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referencias bibliográficas. Las citas bibliográficas permitían identificar redes de artículos 
ligados por sus citas, y redes de científicos cuyo vínculo se expresaba en el hecho de que 
todos citaban una determinada referencia, o porque se citaban entre sí. 

En segundo lugar, los índices de citas permitían identificar al conjunto de científicos 
que trabajan sobre un tema; a esos conjuntos de científicos se los llamó “colegios 
invisibles” o “facultades invisibles”, una comunidad virtual de colegas que comparten su 
preocupación por un tema, ligados también generalmente a un determinado programa 
científico en torno a ese tema, y que utilizan mutuamente los trabajos de otros miembros 
del grupo. La identificación de esas redes sociales de científicos permitía también 
que otros científicos se relacionasen con ellos y entablasen tareas colaborativas (por 
ejemplo, asociarse para un proyecto en común, solicitar borradores de artículos aún 
no publicados, etc.). La existencia de los registros, por otra parte, también comenzó a 
socavar el “monopolio de información” poseído por las revistas, ya que los autores podían 
detectar la aparición de papers de sus colegas y pedírselos directamente, sin necesidad 
de tener una suscripción a la revista. De todas maneras era necesario suscribirse al ISI, 
una entidad privada cuya suscripción era bastante cara, de modo que por lo general 
estaba solo al alcance de las instituciones de investigación, y no de los investigadores 
individuales; pero de ese modo se podía sustituir la suscripción a muchas revistas por 
una suscripción al ISI, con un considerable ahorro de recursos. 

En el mismo artículo fundacional de 1955, Garfield lanzó también la idea del 
“impacto” de un artículo o de toda una revista, basado en la cantidad de citas recibidas 
en un año determinado por un artículo publicado años antes. Se puede también calcular 
su “impacto acumulado” (número total de citas recibidas a lo largo del tiempo desde su 
publicación). Del mismo modo, se puede calcular el factor de impacto de una revista 
en su conjunto, equivalente al número promedio de citas recibidas (en determinado 
período) por los artículos publicados en esa revista en otro período anterior. 
Actualmente, el factor de impacto se ha estandarizado y es usado corrientemente para 
dar puntaje a las revistas; el factor de impacto de una revista en un año determinado (2) es 
igual al número de citas recibidas en promedio, durante los dos últimos años completos 
(+-1 y 1-2), por los artículos publicados en la revista en el año inmediatamente anterior 
a esos dos (es decir en 1-3). Si en 2012 la revista publicó un total de V,, artículos, y en 
2013-2014 hubo M 


1314 
vigente durante el año 2015 es F, 


citas referidas a alguno de esos N artículos, el factor de impacto 
FM ¿,/N 7 Mide, pues, el impacto reciente de la 
revista. Incluye citas que ocurren en artículos publicados en la misma revista, o en otras 
revistas pertenecientes al universo de revistas analizadas. Ese universo incluye un gran 
número de revistas, elegidas porque reúnen ciertas características mínimas: deben tener 
un sistema de referato, y tener ellas mismas un mínimo factor de impacto considerado 


como “umbral” para ser incluidas en el cómputo. Ese umbral mínimo es muy bajo, y 
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no existe para revistas nuevas, de modo que todas las revistas tengan oportunidad de 
ser consideradas. Hacia la década de 1970 el ISI ya estaba catalogando más de 10.000 
revistas, y el número se ha multiplicado varias veces desde entonces; al mismo tiempo, 
los criterios para la permanencia en el catálogo se han ido haciendo más exigentes y 
competitivos: una revista que recibe muy pocas citas durante varios períodos corre el 
riesgo de dejar de ser indexada. Estar indexada en el ISI es de por sí un indicador de 
calidad de una revista, aparte del factor de impacto que se les otorga a todas las revistas 
indexadas. Cualquier revista nueva que quiera ser indexada tiene que cumplir requisitos 
bastante exigentes. 

Toda esta tecnología para el análisis cuantitativo de las publicaciones bibliográficas 
se denominó Bibliometría (o Bibliometrics), y se aplica a cualquier tipo de material 
bibliográfico. En su aplicación a la literatura científica pronto pasó a llamarse 
Cientometría (Scientometrics), y comenzó a servir a los investigadores para hacer 
investigaciones empíricas sobre la actividad científica, es decir, para hacer Epistemología 
empírica. Aparte de servir para búsquedas bibliográficas, estas técnicas comenzaron a 
ser usadas por los científicos para identificar colegas que trabajasen en el mismo tema, 
y como criterio evaluador del impacto de los individuos, de los institutos y grupos de 
trabajo, y de las revistas científicas. Las universidades comenzaron a usar el factor de 
impacto para evaluar los méritos científicos de un profesor o investigador. 

El principal pionero en la investigación sustantiva de esta disciplina fue Derek de 
Solla Price; él comenzó a idear métodos cuantitativos para el análisis del desarrollo 
científico aun antes que Garfield (por ejemplo, Price [1951]). No se limitó al estudio 
de los artículos publicados: también examinó datos cuantitativos sobre el número de 
científicos, el número y tipo de revistas, el costo monetario de la labor científica, y otros 
aspectos. Su obra principal, Little Science, Big Science (Price 1963), fue anticipada en su 
artículo sobre la curva exponencial de la ciencia (Price 1956) y por su libro La ciencia 
desde Babilonia (Price 1961). Price trató de identificar el patrón común de desarrollo de 
cada disciplina. Fue probablemente el primer historiador cuantitativo de la ciencia. 

Nubes de papers, redes de científicos. En su artículo de 1965 sobre redes de 
artículos científicos, Price avanzó en el uso de la bibliometría para identificar las “nubes” 
de papers que se interconectan mediante citas, y sobre todo el subconjunto de artículos 
(y autores) que representan el Escientific front”, el “frente de avance” o frontera móvil de 
la ciencia en un momento determinado. Price murió en 1983, y al poco tiempo (1986) 
se publicó la segunda edición de su libro de 1963 con un elogioso prólogo del ya retirado 
Robert K. Merton, que consideró todo este desarrollo teórico y metodológico como 
un enriquecimiento importante para la sociología de la ciencia. Mientras que Garfield 
(y otros especialistas en bibliometría o cientometría) mantuvieron una orientación 


principalmente práctica y metodológica, Derek Price fue el primero en elaborar 
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teorías sobre el desarrollo de la ciencia; no solo usando esas herramientas sino incluso 
remontándose a la historia de la ciencia desde la Antigúedad (Price 1961). 

Ciencia pequeña, ciencia grande. La comprobación empírica de un desarrollo 
exponencial de la ciencia, que Price descubrió desde sus primeras incursiones en el 
tema, condujo a su teoría sobre el pasaje de la * ciencia pequeña” a la “ciencia grande”; 
estos términos no se refieren a la importancia intrínseca de los descubrimientos, sino al 
creciente volumen de personal, equipamiento y recursos que se torna necesario en cada 
disciplina a medida que ella progresa. El progreso de la ciencia enfrenta “rendimientos 
decrecientes a escala”: cada nuevo avance cuesta más recursos que el avance equivalente 
anterior; una misma inversión de recursos (personal, dinero, etc.) rinde cada vez menos 
a medida que la ciencia se complejiza. Esta es la razón por la cual la “ciencia pequeña” 
del científico individual se va transformando en la “ciencia grande” de los gigantescos 
observatorios y laboratorios operados por cientos o miles de técnicos y científicos. El 
pasaje de la ciencia pequeña a la grande es también un pasaje de la ciencia “barata” a la 
ciencia “cara”: para hacer investigación se requieren medios económicos que exceden 
las posibilidades de cualquier científico, y frecuentemente exceden las posibilidades de 
cualquier mecenas privado o incluso de cualquier gobierno nacional, por lo cual los más 
importantes proyectos científicos suelen ser financiados con fondos públicos, y suelen 
basarse además en la cooperación entre varias naciones. 

Esta idea había sido anticipada, como Price (1963) lo reconoce, por Weinberg (1961) 
y mucho antes por Max Weber en La ciencia como vocación (1919). La ciencia durante 
siglos había sido practicada con medios muy modestos y a través de individuos trabajando 
solos o con algún asistente. Después de la Segunda Guerra Mundial, la ciencia se tornó 
crecientemente monumental y masiva. Se multiplicó el número de científicos, se amplió 
el tamaño de los grupos interconectados de científicos que trabajan en equipo (en los 
mismos o diferentes institutos), se amplió asimismo el tamaño de la “facultad invisible” 
de colegas que trabajan sobre el mismo tema, aunque quizá en diferentes programas y 
proyectos, y creció fuertemente la dotación de recursos materiales necesaria para cada 
proyecto, o por cada científico individual involucrado. Se produjo, como lo anticipaba 
Weber, una “separación entre el científico y sus medios de producción (científica)”, los 
cuales eran tan grandes y complejos que solo podrían ser construidos y poseídos por 
grandes organizaciones, las que a su vez “emplean” a los científicos bajo un régimen de 
división del trabajo en procesos de producción científica jerárquicamente organizados en 
grandes organizaciones poseedoras de los equipamientos necesarios para la investigación, 
en consonancia con el desarrollo general de las relaciones capitalistas de producción en 
los últimos siglos, en paralelo al desarrollo científico. 

El crecimiento de la ciencia y del personal científico se aceleró enormemente en 


el siglo XX. Price estimó, a principios de la década de 1960, que entre 80% y 90% 
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de todos los científicos que habían existido a lo largo de la historia aún estaban vivos 
en ese momento. Esto se debía a que el número total de científicos había aumentado 
rápidamente en las dos o tres décadas anteriores a ese momento, y por ello casi todos 
estaban vivos cuando Price escribía su obra. Ese porcentaje probablemente aumentó aún 
más en las siguientes dos o tres décadas; actualmente probablemente ya no aumenta, 
e incluso puede haber empezado a disminuir, ya que muchos de los científicos que 
vivieron en el siglo XX ya están muertos, pasando a integrar el total acumulado de 
científicos que han existido pero reduciendo el número de los que están vivos. De todas 
maneras, sigue siendo cierto que la inmensa mayoría de los científicos están vivos. Al 
porcentaje de científicos vivos, sobre el total que ha existido, Price lo llamó “coeficiente 
de inmediatez” de la ciencia (aplicable a toda la ciencia, o a cada disciplina). Señala 
Price: “Es por esto [por la elevada inmediatez de la ciencia] que la historia es un tema tan 
diferente de la historia de la ciencia. Hay mucho más pasado para analizar si se trata de 
política o guerra que si se trata de ciencia” (Price 1963: 14). 

La rapidez del desarrollo científico, medido hasta aproximadamente 1960, fue 
estimada por Price a través de un indicador muy común en las Ciencias Naturales: el 
tiempo necesario para duplicar el tamaño de cualquier magnitud. Usando diferentes 
indicadores (miembros de sociedades científicas, número de revistas científicas, artículos 
científicos publicados en general y en determinadas disciplinas, compuestos químicos 
conocidos, etc.), Price estimó que el volumen de la ciencia se duplica aproximadamente 
en 10 años. Price muestra, además, que la tendencia reciente responde a la misma curva 
exponencial que rige a la ciencia desde el siglo XVII o XVIII El gráfico reproducido en 
la Figura 1 ilustra ese fenómeno para el número acumulado de revistas científicas. Dado 
que la escala vertical es logarítmica, la relación exponencial aparece como una línea recta. 
Hacia mediados del siglo XX se había llegado a acumular alrededor de 100.000 revistas 
científicas, y la proyección al futuro preveía un millón de revistas para el año 2000.* 

Nótese que cuando el número acumulado de revistas alcanzó alrededor de 300 
(lo cual ocurrió alrededor de 1825) comenzaron a aparecer revistas de segundo orden, 
es decir, revistas que no contienen artículos, que son el material científico primario, 
sino resúmenes (abstracts) de artículos publicados en otras revistas, lo que permitía a los 
especialistas de cada disciplina enterarse de los trabajos aparecidos en las (ya numerosas) 
revistas de su campo de conocimiento. Esas revistas de segundo orden ya eran alrededor 


$ Price indica que las cifras se refieren a revistas científicas o técnicas en sentido amplio, incluyendo las 
de divulgación como Scientific American, pero subraya que con una definición más estricta (revistas con 
referato, etc.) la curva sería similar. También señala que el gráfico se refiere al número acumulado de revistas 
aparecidas, y no solamente a las revistas sobrevivientes, que son un número menor, ya que muchas revistas 
dejaron de publicarse en algún momento; contabilizar en cada fecha solo las revistas sobrevivientes tampoco 
modificaría cualitativamente las conclusiones de Price, pero tendería a mostrar un ritmo de crecimiento 
neto algo más lento. 
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de 250 a mediados del siglo XX, y son actualmente muy importantes; pueden limitarse 
a la publicación de resúmenes (por ejemplo, los Chemical Abstracts o los Political Science 
Abstracts) o incluir también revisiones del estado del arte en diferentes temas (como el 
Journal of Economic Literature o las muchas revistas de reviews en las ciencias médicas). 


Figura 1. Número acumulado de revistas científicas, y de revistas de resúmenes, 1660-1960 


(Price 1963: 9) 
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La escala vertical es logarítmica (con sucesivas potencias de 10, desde 10%=1, y 10'=10, hasta 10%=1.000.000). 


El personal de la ciencia crecía también exponencialmente. El número de personas 
con títulos universitarios de tipo científico o técnico en los Estados Unidos, por 
ejemplo, se venía multiplicando por diez cada medio siglo: de unos 1.000 en 1800 pasó 
a 10.000 en 1850, 100.000 en 1900, y alrededor de 1 millón en la década de 1950. 
La previsión implícita de Price (10 millones en el año 2000, un 3% de la población de 
los Estados Unidos en dicho año) ha sido de hecho superada con la masiva difusión de 
la educación superior en los Estados Unidos durante las últimas décadas del siglo XX, 
y además las credenciales actualmente exigidas son de hecho superiores a las exigidas 
para la contabilización de Price. En 2012, había en ese país 63 millones de personas 
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de 25 y más años con títulos terciarios o de posgrado (Bachelor, Master, doctorados 
y grados profesionales), entre los cuales casi 23 millones contaban con diplomas de 
posgrado (maestría, título profesional o doctorado), incluyendo más de 6 millones en 
las máximas categorías, repartidos por partes iguales entre profesionales y doctorados.” 
Los 63 millones de personas con título terciario o de posgrado representan alrededor 
del 30% de la población de 25 años o más, y alrededor del 18% de la población total 
de los Estados Unidos. Confirmando los hallazgos de Price, la tasa de crecimiento de las 
personas que alcanzan cada nivel educacional es más rápida cuanto más alto sea el nivel 
educacional considerado (los títulos de doctor crecen más rápido que los de maestrías, y 
estos a su vez aumentan más rápidamente que los de egresados del college, etc.). 

Quizá el principal descubrimiento de Price fue el incremento no solo en el tamaño 
total del personal científico y de la producción científica, sino en el costo total y unitario 
involucrado, y la concentración de la producción científica en una proporción limitada 
del total de científicos existentes. Respecto del costo, ya hemos hecho referencia a su 
teoría del pasaje de la Little Science a la Big Science, algo ya señalado por Max Weber 
en La ciencia como vocación (1919). Con respecto a la concentración de la producción 
científica, su análisis de la situación reinante alrededor de 1950-1960 sugería que el 75% 
de toda la producción científica (artículos publicados) era producida por alrededor del 
25% del total de autores de artículos publicados. Usando datos históricos de los siglos 
XVII y XVIL (Proceedings de la Royal Society) o de comienzos del siglo XX (Chemical 
Abstracts), mostró que el número promedio de artículos por autor tiene una distribución 
de frecuencia estrictamente decreciente siguiendo una curva exponencial: la mayoría de 
los autores publicaba solo un artículo, eran muchos menos los que habían publicado 
dos papers, y el número de autores decrecía rápidamente si se consideran los que habían 
publicado tres, cuatro o más artículos; por cada 100 autores de un solo artículo, había 
apenas un autor de diez artículos. Esta tendencia de tiempos anteriores fue corroborada 
también por Price con diversos datos más recientes. Al mismo tiempo, halló que el 
porcentaje de artículos con múltiple autoría aumentaba persistentemente a lo largo del 
siglo XX. Hacia 1900, más del 80% de los artículos tenía un solo autor, y casi todos los 
restantes tenían solo dos autores; hacia 1960, los artículos de autor único representaban 
apenas un tercio, los de dos autores habían aumentado su participación a poco menos 
de un tercio, y el tercio restante correspondía a artículos con tres, cuatro o más autores. 

Esta tendencia a la coautoría se ha acentuado notablemente en las décadas 
subsiguientes, al desarrollarse masivamente el trabajo en equipo y la “investigación 
distribuida”: es corriente encontrar, sobre todo en las Ciencias Naturales, artículos con 


? Véanse los cuadros anuales sobre educación alcanzada por la población de los Estados Unidos en el 
Current Population Survey del Bureau of the Census; los de 2012 están en <http://www.census.gov/hhes/ 
socdemo/education/data/cps/2012/tables.html>. 
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una docena o dos docenas de coautores; de hecho, en una serie de disciplinas han surgido 
normas y protocolos explícitos que regulan quién debe o puede aparecer como coautor, y 
en qué orden. Por ejemplo, en Medicina debe aparecer primero el investigador específico 
que fue responsable directo del estudio o experimento reportado, o jefe del grupo de 
trabajo; luego los miembros del grupo; luego otros miembros del programa mayor 
donde el proyecto se inscribe (pertenecientes a la misma o a otras instituciones) que de 
algún modo contribuyeron al resultado y son responsables del mismo; y por último el 
director de todo el programa. 

Estos grupos de autores no necesariamente trabajan juntos en la misma institución. 
Sus productos no son productos individuales, ni expresan proyectos individuales; son 
productos de la “facultad invisible”, o de grupos interconectados de investigadores 
dentro de cada facultad invisible, quienes pueden trabajar en diferentes instituciones y en 
diferentes países. Price considera, por una parte, que esta tendencia a la coautoría masiva 
refuerza la estructura jerárquica de división del trabajo en las instituciones científicas. La 
mayor parte de los autores termina siendo autor “de una enésima parte de un artículo”; 
y “mediante la creación de una clase de “autores fraccionarios' [...] una parte creciente del 
grupo se mantiene en los escalones inferiores de la jerarquía” (Price 1963: 90). 

También señala Price las obvias relaciones de la división del trabajo con la 
productividad: “La organización que surgió durante la guerra así como el advenimiento 
de las grandes máquinas [es decir las computadoras y otros aparatos científicos de gran 
escala] ocasionaron la introducción de la fraccionalidad, sin la cual hubiera existido una 
severa escasez de mano de obra [científica)” (Price 1963: 90). Asimismo, “la emergencia 
de esta clase de “aprendices de brujo” resuelve en parte el problema de organizar a los 
científicos de nivel inferior a fin de que puedan estar directamente relacionados con 
el trabajo de la élite”. Por otro lado, esta tendencia al trabajo colectivo “no es sino la 
extensión lógica de aquel viejo principio del gran profesor con su entorno de estudiantes 
de posgrado. [...] La gran diferencia aquí es que en la cúspide del triángulo no hay 
un solo individuo sino un colegio invisible; su local ya no es un altillo polvoriento en 
el laboratorio de una escuela sino un amplio círculo interconectado de instituciones 
relativamente costosas”. Esto también tuvo consecuencias para los productos científicos: 


Una de las grandes consecuencias de la transición de la ciencia “pequeña” a la “grande” 
es que después de tres siglos el rol del artículo científico ha cambiado drásticamente. 
[Por el gran desarrollo del transporte y las comunicaciones] ahora tendemos a 
comunicarnos persona a persona, en vez de paper a paper. En las áreas más activas 
el conocimiento se difunde a través de la colaboración. A través de grupos selectos 
buscamos prestigio y el reconocimiento de nuestros colegas, forzando el paso al ritmo 
más rápido posible en un proceso que lo acelerará aún más” (Price 1963: 90-91). 
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Pese a lo que preveía Price, el paper sigue siendo el vehículo principal del conocimiento 
científico, pero se han desarrollado otros, no solo los contactos “persona a persona” (por 
ejemplo, en los congresos científicos o en la cafetería de la universidad) sino también 
a través de la informática, en blogs, en redes sociales, en comunicaciones por correo 
electrónico y redes sociales, y muchas otras vías similares, las cuales van desarrollando 
sus propios protocolos y tradiciones internas, aun cuando la “certificación” de los aportes 
científicos siga residiendo en los artículos publicados en revistas dotadas de sistemas de 
evaluación por pares. 

La otra consecuencia de este desarrollo, como dijimos, son para Derek Price los 
costos crecientes, o los rendimientos decrecientes, de la inversión en ciencia: cada nuevo 
avance del “frente científico” se vuelve más demandante de recursos: si en 1900 se podían 
producir grandes avances con pequeños laboratorios de cátedra y con escasos recursos 
específicos, en 1950 ya eran necesarios laboratorios más complejos, a menudo varios 
de ellos enlazados entre sí por proyectos compartidos, y con la participación de una 
multitud de científicos. En el siglo XXI, los principales frentes científicos (aceleradores 
de partículas, observatorios espaciales, secuenciación de genomas) requieren recursos 
muy superiores y una organización aún más vasta y compleja. Un solo aparato, como el 
acelerador de partículas (Large Hadron Collider o LHC) en el CERN en Ginebra, o el 
observatorio espacial Hubble, puede costar muchos miles de millones de dólares para 
ser fabricado, y para ser luego mantenido, reparado y operado de manera continuada a 
lo largo del tiempo, con la participación de cientos o miles de técnicos e investigadores. 
La decisión de construir tales aparatos, o de continuar su construcción, es una decisión 
de enorme importancia económica, que usualmente depende de asignaciones cuantiosas 
y específicas en el presupuesto de las naciones más desarrolladas: el LHC es un proyecto 
multinacional, financiado conjuntamente por varios países, luego de que el Congreso de 
Estados Unidos cancelara un proyecto similar (financiado enteramente por el gobierno 
federal de los Estados Unidos) que ya se estaba construyendo en “Texas pero que los 
legisladores consideraron demasiado costoso en relación con el balance presupuestario 
global del país. 

Producir un descubrimiento significativo se vuelve así cada vez más difícil y más 
caro. Cada avance de la “frontera científica” sale más caro que el avance anterior. Esta 
tendencia, de por sí, desencadena varios efectos: por una parte, una presión selectiva 
hacia proyectos con alta probabilidad de que se produzcan resultados científicos en 
poco tiempo (una tendencia, pues, hacia la predicción del descubrimiento); y por otro 
lado, una presión selectiva hacia desarrollos tecnológicos que conduzcan al aumento 
de productividad de la propia práctica científica, para disminuir el costo de cada 


investigación o experimento. 
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El principal ejemplo en ese aspecto es el rapidísimo progreso tecnológico en 
informática y telecomunicaciones desde la época de Price (década de 1960) hasta 
comienzos del siglo XXI, un período dominado por la llamada “Ley de Moore”, según la 
cual cada 18 meses se duplica la capacidad de los procesadores electrónicos que pueden 
ser adquiridos por un cierto costo (o lo que es igual: el costo unitario de una unidad de 
poder computacional disminuye a la mitad en ese mismo lapso); ese progreso informático 
no solo ha tenido efecto en la producción de bienes y servicios, y en la vida cotidiana, 
sino también en la tecnología de la producción científica. La complejidad de los aparatos 
co-evoluciona con la productividad de la industria que los produce, y cada uno de 
esos factores (representando respectivamente la demanda y la oferta de equipamiento 
científico) influye sobre el otro de manera continua, y también influye sobre el nivel 
tecnológico mínimo que se requiere para una investigación científica válida. 

Por otro lado, y considerando que no todos los aspectos tecnológicos y organizacionales 
de la investigación progresan al mismo ritmo, y que cada tecnología específica puede 
tener un “techo”, la expansión del “tamaño de la ciencia” podría encontrar un límite, 
como ocurre habitualmente con las expansiones exponenciales, que en algún momento 
llegan a algún punto de saturación (como lo llama Price) y como consecuencia tienden 
a moderar su crecimiento. Sin embargo, ello no significa que se detenga el proceso 
en general; solo se hace más lento e ineficiente el avance bajo la tecnología que se está 
utilizando. La desaceleración perdura hasta que alguna reestructuración organizacional 
y probablemente un nuevo salto tecnológico colocan nuevamente a la ciencia en 
un sendero exponencial (Price analiza varios de esos ciclos históricos de expansión 
exponencial, saturación y transición a un nuevo proceso exponencial conducido por 
cambios organizacionales y cambios tecnológicos: véase Price [1963: 20-32]). 

Esta visión de un desarrollo de la capacidad productiva dentro de ciertos modelos 
organizacionales, que progresivamense satura las posibilidades existentes y fuerza 
cambios en la misma organización social de la ciencia es directamente paralelo al proceso 
dinámico que Marx (1859) consideraba como esencial en la relación entre fuerzas 
productivas y relaciones de producción. Un modelo organizacional sirve al desarrollo 
de la capacidad de producción hasta que deja de servir, y en ese caso la presión hacia una 
continuación del desarrollo de las capacidades productivas tiende a provocar cambios 
en la organización social de la actividad correspondiente (en el caso de Marx, el sistema 
económico en su conjunto; en el caso de Price, el sistema organizacional de la producción 
científica). En ambos casos, el mecanismo (que Marx llamaría “dialéctico”) es en 
realidad un proceso evolucionario. La epistemología empírica de Derek Price identifica 
así procesos de desarrollo científico de tipo selectivo, a través de los cuales la ciencia 
“produce y reproduce su propia existencia” mediante la interacción y transformación de 
las condiciones sociales y materiales de la producción científica. 
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Los estudios cuantitativos sobre la ciencia sobre la base de redes de citas, y en relación 
con el factor de impacto de artículos, autores, revistas e instituciones, se han desarrollado 
mucho en las últimas décadas, tanto en su faceta estadístico-descriptiva como en su 
elaboración teórica. En particular, el propio índice de impacto se ha ido ajustando y 
modificando para corregir sesgos o distorsiones que podrían surgir con las versiones 
anteriores. Una breve literatura sobre el tema podría incluir los siguientes trabajos: Abbas 
(2011) (índices ponderados para coautores); Archambault 8 Gagné (2004) (bibliometría 
de las Ciencias Sociales); Hirsch (2005) (el índice h de impacto individual propuesto 
por el científico argentino Jorge E. Hirsch, y ampliamente usado desde entonces) y 
algunas aplicaciones, variantes y críticas del mismo índice (Ruane 8 Tol [2008, 2009]; 
Egghe [2006]; Tol [2009]; Franceschini 82 Maisano [2010, 2011] y Franceschini ef al. 
[2012]); Bartneck 8Z Kokkelmans (2011), Costas ef al. (2010) y Hartley (2012) (los 
tres sobre la detección de autocitas, especialmente las que intentan “inflar” el Índice 
de Hirsch del propio investigador); Newman (2004) (redes de coautores); Zuccala 
(2006) (un modelo sobre “colegios invisibles”); Chen (2004) (identificación de puntos 
de viraje en el desarrollo intelectual a partir de datos bibliométricos); Boyack (2004), 
Leydesdorff et al. (2012) y Vargas-Quesada et al. (2010) (métodos para construir mapas 
conceptuales de un determinado campo de la ciencia a partir de redes de citas); Braun 
8z Schubert (1996) (influencia de los editores de revistas sobre las publicaciones); De 
Witte 87 Rogge (2010) (metodología para evaluar el desempeño científico de manera 
multidimensional, y no únicamente por el número de papers y el número de citas); e 
incluso alguna de las últimas contribuciones de Garfield, ya muy anciano pero siempre 
productivo: Garfield (2004) y Garfield et al. (2003) (sobre “historiografía algorítmica”, 
el uso de la bibliometría para reconstruir la historia de un programa científico). Esta es 
solo una pequeña muestra de la literatura reciente sobre el tema: los interesados pueden 
usar las mismas técnicas inventadas por Garfield para explorar bibliografía adicional a 
partir de las citas halladas en esos trabajos, y en trabajos posteriores que los citan. 

Junto al estudio empírico de los científicos “en vivo”, en sus institutos y laboratorios 
(como lo han hecho con diversidad de enfoques Harris, Latour, Knorr-Cetina, Pickering 
y otros), la metodología bibliométrica ha producido una gran cantidad de hallazgos 
empíricos y un amplio desarrollo conceptual y teórico, que además corresponde 
estrechamente a la forma en que efectivamente funcionan los criterios de selección y 
asignación de recursos en la ciencia. 


5.5 La ECONOMÍA DE LA CIENCIA 


Como hemos visto, autores como Weber o Derek Price se han ocupado de la dimensión 


económica del desarrollo científico. Pero no son los únicos: diversos economistas han 
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dedicado sus esfuerzos a la investigación empírica y el desarrollo de esquemas teóricos 
sobre ese tema. El análisis económico aplicado a la ciencia ha discurrido por dos carriles 
principales. Por una parte, se ha estudiado el sustento económico y las implicaciones 
económicas de la labor científica (financiación de la ciencia, relación de la ciencia con la 
industria y el gobierno, influencia de la ciencia en la productividad, etc.); por otro lado, 
el análisis económico ha hecho uso de los modelos de comportamiento que son usuales 
en Economía, aplicándolos para entender cómo funcionan los mecanismos internos de 
la ciencia (por ejemplo, modelizando la competición entre científicos para producir y 
difundir sus descubrimientos, y los papers donde ellos se corporizan, en el “mercado” del 
conocimiento científico). El primero de esos enfoques es similar al que Merton realizó 
desde la Sociología: es básicamente el estudio empírico de los aspectos económicos de 
la ciencia (sus recursos, sus costos, su relación con el sistema económico general de la 
sociedad). El segundo, en cambio, está más ligado a la epistemología naturalista, ya que 
intenta describir y explicar la dinámica interna de la ciencia a través de mecanismos 
similares a los que se usan en los modelos económicos. 

En general los costos de la investigación básica, así como de la investigación aplicada 
en temas de interés para el Estado, han sido tradicionalmente financiados por el sector 
público, bajo dos formas principales: 

(1) Financiación de la investigación. Una buena parte de los fondos para 
investigación proviene de organismos específicos de apoyo a la ciencia como la National 
Science Foundation (NSF) en los Estados Unidos, que data de 1951, o los Consejos 
Nacionales de Investigación Científica en países como Francia (CNRS), Italia (CNR) y 
muchos otros, entre ellos varios países latinoamericanos, establecidos en su mayoría en 
la segunda mitad del siglo XX. Estos organismos son autónomos respecto de la acción 
gubernamental. Si bien sostienen toda clase de actividad científica y tecnológica, estos 
organismos son particularmente importantes en el apoyo a la investigación básica. 

(2) Ciencia en el gobierno. Hay departamentos del gobierno que incluyen actividades 
gubernamentales en ciencia y tecnología, sobre todo en el desarrollo y aplicación 
de avances tecnológicos. Suele así haber actividades de investigación y de desarrollo 
tecnológico en los ministerios o departamentos de Defensa, Energía, Agricultura, Medio 
Ambiente, Salud, y otros, y también en organismos estatales especializados como la 
NASA en los Estados Unidos. Algunos de los estudios son realizados directamente dentro 
del aparato del Estado, mientras otros son “tercerizados” encargándolos a universidades 
y centros de investigación, o incluso a empresas privadas que poseen facilidades para la 
investigación y el desarrollo tecnológico. 

En el plano privado existe una dualidad semejante: hay entidades privadas 
(generalmente sin fines de lucro) que financian la investigación científica y tecnológica 
mediante donaciones a universidades o institutos, y hay además investigación científica y 
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tecnológica dentro de las propias empresas (por ejemplo, los laboratorios de investigación 
en la industria farmacéutica). 

(1) Fundaciones privadas y financiación de la investigación. En diversos 
países, pero especialmente en los Estados Unidos, se han creado entidades sin fines de 
lucro, alimentadas con donaciones privadas, y que se dedican a financiar la actividad 
científica. Ejemplos muy conocidos son las grandes fundaciones norteamericanas como 
la Fundación Ford o la Fundación Rockefeller. Estas entidades usualmente establecen 
mecanismos para asegurar la calidad de los proyectos seleccionados, a través de consejos 
académicos encargados de revisar y evaluar las propuestas recibidas. Cada fundación 
puede a veces establecer prioridades entre los diversos campos temáticos o disciplinas, 
pero las empresas de origen rara vez intervienen directamente en la selección de temas 
o proyectos. Por eso es frecuente que financien proyectos que sus fundadores (o sus 
actuales sucesores) no hubiesen aprobado. El prestigio de esas fundaciones reposa sobre 
la calidad de la investigación que financian, y una parte esencial de ese prestigio es que 
los donantes no influyan sobre el tipo de investigaciones que se apoya o financia. Hay 
por supuesto fundaciones con un claro propósito económico, político o ideológico que 
orienta sus asignaciones de recursos, pero son consideradas como entidades dedicadas 
a abogar por una cierta causa o agenda, y no como entidades que desinteresadamente 
financian la actividad científica. Por ejemplo, en Alemania cada partido político 
principal tiene una fundación, como la Fundación Ebert del Partido Socialdemócrata, la 
Fundación Adenauer de la Democracia Cristiana y la Fundación Naumann del Partido 
Demócrata Liberal. Del mismo modo, en los Estados Unidos hay varios “think tanks” 
orientados por una agenda política republicana o demócrata, y financiados por donantes 
privados que comparten sus idearios políticos. Hay entidades que financian programas 
de pseudociencia, como la Fundación John Templeton dedicada a fomentar estudios 
que promuevan la teoría creacionista (basada en una interpretación literal de la Biblia) 
contra la teoría de la evolución. 

(2) Actividad científica en las empresas. Diversas corporaciones privadas tienen 
sus propios laboratorios de investigación. Estos están mayormente dedicados a la 
investigación tecnológica o de desarrollo, orientada a mejorar los productos de la 
propia empresa, pero en algunos casos incursionan también en investigación básica 
(probablemente ligada a los desarrollos tecnológicos que la empresa fomenta). Por 
ejemplo, los Laboratorios Bell (de la empresa Bell de telecomunicaciones) durante 
décadas han trabajado en diversas ramas científico-tecnológicas vinculadas a ese rubro 
o a campos afines; del mismo modo, las empresas farmacéuticas suelen financiar 
investigaciones “internas” sobre determinadas drogas y sus aplicaciones médicas, y algo 
similar ocurre en muchas otras ramas de la industria. De hecho, la actividad interna de 
investigación y desarrollo (usualmente abreviada RD por Research and Development) se 
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ha convertido en una actividad fundamental de las empresas para preservar o aumentar 
su competitividad; la teoría económica ha desarrollado, incluso, modelos analíticos para 
entender cómo proceden las empresas en este campo; véase por ejemplo la teoría del 
“crecimiento endógeno”, donde la tasa de acumulación y crecimiento de las empresas (o 
del país) es función de decisiones previas para invertir en R8zD (Romer 1990; Aghion 
8 Howitt 1998). 

Tanto la actividad científica en el gobierno como aquella que ocurre en las empresas, 
ambas vinculadas primariamente con la tecnología, se orientan a la resolución de 
problemas prácticos enfrentados por los sectores público y privado. Ambos sectores 
están interrelacionados: el Estado suele encargar investigaciones a las empresas además 
de realizarlas internamente, y además el Estado suele regular algunos aspectos de las 
investigaciones privadas de tipo empresarial (por ejemplo, dictando normas éticas para 
las investigaciones que tengan que ver con la salud, o restricciones para la difusión de 
resultados que tengan que ver con la seguridad nacional). 

Uno de los primeros trabajos publicados por Merton (en 1935, a los 25 años de 
edad, antes de doctorarse) trataba un importante aspecto del tema, bajo el título 
“Interacciones de la ciencia con la tecnología militar”, donde comienza por señalar: 
“Los focos de interés científico son determinados por fuerzas sociales tanto como por 
el desarrollo inmanente de la ciencia. Por tanto tenemos que examinar las influencias 
extra-científicas para comprender mejor las razones por las cuales los científicos se han 
dedicado a un campo de investigación en vez de otro” (Merton 1973: 294). El artículo 
no se refiere a hechos contemporáneos del autor, sino sobre todo a los avances de la 
artillería y otros armamentos en la Inglaterra del siglo XVII (citando incluso casos más 
antiguos como el de Leonardo da Vinci). No cubre, por ello, los desarrollos del siglo XX 
(ya visibles en 1935 pero sobre todo más tarde) en los cuales el gobierno, las empresas y 
las instituciones académicas intervinieron masivamente en la financiación y orientación 
de la investigación científica y tecnológica, con un fuerte componente militar. Un 
documento que precozmente alerta sobre el tema es el célebre discurso de despedida del 
presidente Einsenhower, donde además de señalar los peligros del “complejo militar- 
industrial”, se refirió también a la creciente intervención del Estado y del “poder del 
dinero” en la financiación y orientación de la investigación científica, así como del 


peligro de que una “élite científico-tecnológica” llegue a controlar la política pública: 


Muy relacionada con los grandes cambios en nuestra posición político-militar ha estado 
la revolución tecnológica de las décadas recientes. En esta revolución, la investigación 
se ha tornado central; se ha vuelto también más formalizada, compleja y costosa. 
Una proporción sostenidamente creciente de la misma está conducida o dirigida por 
el gobierno federal. Hoy en día, el inventor solitario que trabaja en su taller ha sido 
sobrepasado por los equipos de científicos en laboratorios y campos de prueba. Del 
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mismo modo, la universidad autónoma, que ha sido históricamente la fuente de ideas 
libres y de descubrimientos científicos, ha experimentado una revolución en la forma 
de conducir la investigación. En parte por los altos costos involucrados, la curiosidad 
intelectual es sustituida por los contratos del gobierno. Por cada viejo pizarrón hay 
ahora cien nuevas computadoras electrónicas. Está siempre presente la perspectiva de 
la dominación de los académicos por los contratos de empleo gubernamentales, los 
fondos asignados a proyectos, y el poder del dinero. Y eso debe considerarse grave. 
Al mismo tiempo, si bien mantenemos nuestro respeto por la investigación científica 
y sus descubrimientos, también debemos estar alerta al peligro igual y paralelo de 
que las políticas públicas pasen a ser cautivas de una élite científica y tecnológica 
(Eisenhower 1961). 


No es necesario compartir los temores de Eisenhower: la cita solo subraya que el 
fenómeno de la ciencia en gran escala, sostenida por el Estado y las empresas, es un 
fenómeno reciente, desarrollado principalmente a partir de la Segunda Guerra Mundial. 
Además de las inversiones del Estado y de las empresas en forma directa, y los fondos 
estatales de fomento de la investigación como la NSE, también existen (sobre todo 
en los Estados Unidos) grandes fundaciones privadas que financian investigación 
científica, como las fundaciones Ford o Rockefeller entre muchas otras. Algunas de estas 
fundaciones se concentran en ciertos temas, e incluso en ciertas corrientes científicas e 
ideológicas, pero las más grandes e importantes son manejadas independientemente por 
comités científicos. 

Nuevamente en este campo el “materialismo vulgar” no sirve para entender o predecir 
el comportamiento efectivo del sistema científico (o de la sociedad en su conjunto). La 
ciencia no es manejada como un títere por los “intereses” dominantes en una sociedad, 
aun cuando la estructura económico-social sin duda influye sobre la ciencia y sobre 
otros aspectos de la vida social. Por otro lado, en la sociedad moderna no hay un 
sistema coordinado de intereses, sino una perpetua competencia entre diversos intereses 
contrapuestos, en competencia unos con los otros. 

Aquellas grandes fundaciones privadas, así como las fundaciones públicas como 
la NSF o los consejos nacionales de investigación como el CNRS francés o el CNR 
italiano, y las universidades que también financian directamente el costo de algunas 
de sus investigaciones, no suelen condicionar ni el tema de las investigaciones ni el 
enfoque teórico o metodológico con que son abordadas. En cambio, las investigaciones 
encargadas o realizadas directamente por organismos gubernamentales “de línea”, o por 
laboratorios internos de las empresas, por ejemplo los estudios financiados por la NASA 
o por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos, o por los laboratorios de las 
industrias aeronáutica o farmacéutica, suelen asignar sus fondos de acuerdo a estrictas 
prioridades fijadas por la dirección. Esto, naturalmente, orienta los esfuerzos y proyectos 
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de investigación hacia los temas y problemas que las instituciones financiadoras 
consideran prioritarios. Este condicionamiento opera independientemente de la 
honestidad de quienes dirigen las instituciones, o de su mayor o menor interferencia en 
la labor de los investigadores. 

Sin embargo, ese condicionamiento solo puede operar en la financiación selectiva de 
ciertos temas, pero no está entre sus posibilidades la determinación de los resultados 
científicos. Cualquier resultado claramente sesgado o erróneo será probablemente 
identificado y criticado al salir publicado en revistas científicas, sobre todo en temas que 
son objeto de interés público. Una investigación financiada por empresas tabacaleras de la 
cual resulte que el tabaco no produce daño a los pulmones generará (como efectivamente 
ocurrió) el escrutinio crítico sobre sus métodos y datos, y la replicación de esos estudios 
por otros investigadores, incluyendo aquellos que responden a intereses contrarios 
(instituciones médicas, servicios estatales de salud, organizaciones no gubernamentales 
opuestas al tabaquismo, etc.). En ese caso particular del tabaco, la industria en la década 
de 1960 logró ocultar durante algunos años algunos resultados obtenidos internamente, 
donde se ponía de manifiesto el efecto nocivo del tabaco, pero esos mismos resultados 
fueron luego obtenidos por otros investigadores fuera de la industria, fuertemente 
motivados para ello no solo por su “espíritu científico” sino por motivaciones sociales 
y sanitarias. La misma industria tabacalera ha estado impulsando fuertemente 
investigaciones para poder producir un tabaco que sea atractivo para los consumidores 
pero que esté desprovisto de efectos cancerígenos; han invertido muchos fondos en ello, 
lo cual ha determinado que se realicen las investigaciones correspondientes, pero ello 
no basta para que efectivamente se obtengan esos resultados: el tabaco no cancerígeno 
sigue sin aparecer en el mercado. Los condicionantes económicos y sociales pueden 
priorizar temas, pero no pueden determinar resultados. 

La constatación reiterada, y desde diversas perspectivas, de las relaciones macro- y 
microeconómicas entre el proceso científico y el proceso económico, así como el carácter 
competitivo de la producción científica, ha incitado a la formulación de los problemas 
epistemológicos de la ciencia a partir de modelos de comportamiento económico. 
Kitcher (1993), Mirowski (2004) o Zamora Bonilla (2005), entre otros, han avanzado 
en un análisis económico del sistema científico, aunque con perspectivas diferentes: por 
ejemplo, Mirowski (2004: 97-115) critica duramente a Kitcher. 

Los marcos conceptuales de referencia de la Economía, en especial los de tipo 
institucional y evolucionario, ofrecen esquemas de análisis que permitirían modelizar 
mecanismos de competición y coordinación similares a los que ocurren en un “mercado”, 
por medio de los cuales la interacción de los científicos entre sí y con la realidad objetiva 
genera las condiciones de “aceptación” o “rechazo” de una determinada teoría. Esto 
no es planteado, por supuesto, de un modo naíf o grosero, o de economicismo vulgar 
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(donde el mercado seleccionaría las teorías que rindan más dinero, o que respondan 
a los intereses de las clases dominantes), sino en otros sentidos más elaborados; por 
ejemplo, un economista de la ciencia podría investigar si los incentivos que enfrentan 
los científicos originan de hecho conductas que lleven a una labor científica más crítica 
y honesta, o si en cambio generan sesgos, conformismo y otros defectos del proceso de 
producción científica. 

En un modelo económico convencional se supone que los actores individuales 
actúan racionalmente en función de sus preferencias, dentro del marco institucional de 
cada uno de los ámbitos en que operan. Esos ámbitos pueden ser mercados pero también 
organizaciones como las empresas o los entes gubernamentales.'” En cada uno de esos 
ámbitos, los actores responden a los incentivos presentados por el medio ambiente en el 
que operan. Según las características del marco institucional, los incentivos desencadenan 
una serie de decisiones que (aparte de ser racionales para el individuo) contribuyen 
a moldear el sistema económico donde dichas decisiones se producen. El marco 
institucional, que puede ser influido por una variedad de factores históricos, culturales 
o políticos, puede proveer incentivos distorsionantes que conduzcan a decisiones 
incapaces de asegurar la supervivencia del sistema (aun cuando cada una de ellas puede 
haber sido “racional” en el corto plazo para cada decisor). Este tipo de consideraciones 
implica, en primer lugar, un rol prominente para los marcos institucionales incluso para 
el funcionamiento de los mercados, y mucho más para las organizaciones; en segundo 
lugar, implica la operación de mecanismos de tipo evolucionario, donde el sistema 
se puede transformar gradualmente en virtud de las características del ambiente y las 
decisiones de los distintos actores en respuesta a ese ambiente (el que, para cada actor, 
también incluye las decisiones de los demás actores). 

La Economía Institucional está así íntimamente vinculada a la incorporación de 
mecanismos selectivos (del tipo de la “selección natural”) en la interpretación de la realidad 
económica, por lo cual la Economía Institucional aparece usualmente en conjunto con 
la Economía Evolucionaria (Nelson 82 Winter 1982; Gandolf es al. 2002; North 2005; 
Hodgson 1993, 1999a, 2001, 2006, 2008, 2013; Hodgson 6 Knudsen 2010). Esta 
visión de la teoría económica conduce a ver las economías reales como sistemas adaptativos 
complejos (Anderson et al. 1988; Arthur et al. 1997; Blume 82 Durlauf 2006; Miller 82 
Page 2007), y de hecho se la ha denominado también Complexity Economics o Economía 
de la Complejidad (Beinhocker 2006). En esa clase de sistemas, sean económicos o 


19 Desde la contribución seminal de Coase en 1937 (véase la colección de artículos relevantes en Coase 
[1988]) hasta la formulación más sistemática de Williamson (1985), la Economía se ha ocupado de 
determinar los factores a través de los cuales algunas coordinaciones entre actores se establecen a través del 
mercado mientras otras se realizan dentro de organizaciones jerárquicas como las empresas. Los modelos 
económicos, entonces, buscan explicar tanto el comportamiento de agentes relacionados a través del 
mercado, como las de aquellos relacionados a través de organizaciones. 
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de otro tipo, la interacción entre las partes y con el ambiente hace surgir fenómenos 
emergentes, que implican usualmente una evolución del sistema. Esos sistemas rara vez 
están en “equilibrio estable”. Es importante destacar que en ese enfoque la acción de los 
mercados, como la de otros sistemas selectivos, no conduce a una solución maximizadora 
u óptima en sentido absoluto, sino a “óptimos locales” que podrían no ser las soluciones 
técnicamente óptimas; los agentes tampoco necesariamente son totalmente racionales ni 
necesitan tener una conducta maximizadora: el Homo economicus es reemplazado por el 
Homo vulgaris, es decir por la gente tal como es (Maletta 2010). 

Este enfoque económico evolucionario (que incluye también factores psicológicos 
y sociológicos aparte de los estrictamente económicos) se conecta con otros enfoques 
de las ciencias sociales que toman en cuenta los mecanismos selectivo-evolucionarios, 
y será discutido por ello en el contexto de la Epistemología Evolucionaria (capítulo 6). 
Los enfoques epistemológicos de autores como Kitcher, Zamora Bonilla o Mirowski, 
emparentados con el análisis económico, se inscriben (con diferencias entre ellos) en esta 
perspectiva general de tipo evolucionario. La ciencia es concebida como un subsistema 
adaptativo complejo dentro del sistema social o económico más amplio; ese subsistema 
opera mediante diversos mecanismos institucionales, y evoluciona en función de la 
presión selectiva ejercida por el ambiente y la que ejercen mutuamente los actores entre 
sí. Este tipo de enfoque, aplicado a la ciencia, se preguntaría cómo opera ese conjunto 
de rasgos sistémicos y de incentivos para la configuración y evolución de la ciencia 
como empresa epistémica, es decir, como un sistema complejo, dinámico y evolutivo que 
produce conocimiento. 

En cuanto a la relación entre la ciencia y la realidad económica, desde el siglo XVII 
se advirtió (por ejemplo, en Adam Smith y otros economistas clásicos, y sobre todo en 
Ricardo y Marx) que la ciencia está en la base misma del desarrollo tecnológico de las 
economías capitalistas modernas. Toda la actividad económica humana está basada en 
el conocimiento de la realidad material, desde la época en que la especie subsistía con la 
caza y la recolección, y a través de todas las épocas subsiguientes basadas en la agricultura 
de subsistencia, en la agricultura irrigada en gran escala, y en el surgimiento de diversas 
artesanías e industrias, primero precapitalistas y luego capitalistas. La civilización 
industrial moderna está basada profundamente en la aplicación generalizada de la 
ciencia y la tecnología, no solo en sus formas tradicionales sino en las más modernas 
y formalizadas. La actividad económica se basa en la ciencia, y al mismo tiempo la 
impulsa. Se realimentan mutuamente. 

La propia emergencia de la ciencia, precisamente en el período histórico de desarrollo 
de la economía capitalista, ha implicado una directa imbricación (e influencia mutua) 
entre la ciencia y la estructura económica. No solo la ciencia ha influido sobre la 
industria: la propia ciencia se ha “industrializado” junto con la economía, desarrollando 
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una organización institucional compleja y una especializada división del trabajo en el 
sistema científico, que se asemeja a la especialización de funciones en una economía 
moderna. Este proceso se ha visto facilitado e impulsado no solo por necesidades internas 
de la ciencia, sino también a través del fuerte vínculo entre las instituciones científicas, 
el Estado y las empresas (Branscomb et al. 1999, Mirowski 2004). El nivel de desarrollo 
de la propia ciencia, y las exigencias de la economía y de la sociedad, requieren que la 
ciencia posea una organización institucional compleja, y que se desarrolle un sistema 
muy elaborado y específico para que la ciencia tenga los recursos necesarios (físicos, 
humanos y financieros) y los asigne competitivamente entre las distintas aplicaciones 
posibles. 

Ciertas ramas de la ciencia requieren equipos de alta complejidad y alto costo, sin 
los cuales no podrían funcionar: observatorios astronómicos, supercomputadoras, 
aceleradores de partículas, buques de exploración oceanográfica, satélites para observación 
terrestre o espacial, y muchos más. Además de los aparatos, los científicos también 
necesitan cubrir otros costos de la investigación: personal técnico (profesional y auxiliar), 
viajes, materiales de laboratorio, trabajos extensos de campo, y así sucesivamente, costos 
que se tornan muy altos cuando se trata de investigaciones complejas en campos muy 
tecnificados. Cada proyecto necesita la colaboración de un gran número de especialistas 
remunerados, y de muchos equipos y materiales generalmente costosos. Generar una 
oferta adecuada y suficiente de personal altamente especializado requiere que haya miles 
de estudiantes de grado y de posgrado, enrolados en instituciones universitarias donde 
la investigación esté integrada con la docencia, y con elevados niveles de selectividad, 
con el objetivo de obtener graduados con la más alta calidad intelectual, una parte de los 
cuales son reclutados para la carrera científica. 

La investigación científica se realiza primariamente en organizaciones complejas 
altamente especializadas; puede hacerse dentro de la rama ejecutiva del aparato estatal, 
es decir en organismos de línea dedicados a diferentes áreas de gobierno, como los 
ministerios o departamentos de salud en los gobiernos nacionales o provinciales; o bien 
en entidades estatales autónomas (por ejemplo, en institutos nacionales de investigación 
en temas espaciales, climáticos o agrícolas), en universidades y centros de investigación, 
o en empresas privadas. Estas últimas pueden realizar investigación para el desarrollo 
de productos destinados al mercado (por ejemplo, productos farmacéuticos o sistemas 
informáticos) o bien para productos de interés estatal (por ejemplo, la navegación 
aeroespacial o la producción de armamentos). 

Así, el análisis económico ha estudiado el papel que la ciencia y la tecnología 
desempeñan en la sociedad industrial y posindustrial, y asimismo los condicionamientos 
económicos que operan sobre la labor de los científicos, creando así un esquema de 
incentivos que impulsa a algunos agentes económicos a dedicarse a la ciencia, y los 
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motiva para comportarse de cierto modo en lugar de hacerlo de otra forma. La teoría 
económica en general anticipará que una población de tales agentes, como una población 
de cualquier otro tipo de agente, responderá en general a tales incentivos (al menos 
como promedio, aunque algunos casos individuales puedan desviarse de la norma). Una 
de las posibles aplicaciones de ese esquema indicaría qué configuración de incentivos 
sería necesaria para que los científicos se comporten de alguna manera previamente 
estipulada (por ejemplo, que se abstengan de cometer fraude mediante la falsificación 
de sus datos, que evalúen críticamente las teorías e hipótesis, al menos las de otros, con 
el propósito de encontrar sus defectos y posibles refutaciones). Estas configuraciones 
de incentivos serían del mismo tipo que los identificados por Merton (búsqueda de 
precedencia en el descubrimiento, aspiración al reconocimiento social y profesional, 
etc.) pero pueden incluir también motivaciones económicas (ingresos y seguridad del 
empleo de los investigadores, fondos para hacer investigación, premios monetarios a la 
excelencia científica, etc.). Los incentivos pueden estar o no alineados con los objetivos 
“deseables”, y pueden (o no) ocurrir “fallas del mercado”, como en otros sectores. 

Tal como en otras disciplinas, la economía también utiliza enfoques evolucionarios. 
Los mecanismos selectivo-evolutivos pueden (quizá) impulsar la evolución de los sistemas 
de incentivos en uno u otro sentido, incluso en la actividad científica. Algunos modelos 
económicos han inspirado modelos de la biología evolucionaria, y asimismo algunos 
modelos evolucionarios se han aplicado en Economía. Sobre lo primero: el antecedente 
más remoto e ilustre de la influencia de los modelos económicos sobre la Biología está 
en el propio Darwin, quien desarrolló su teoría de la selección natural a partir de la 
teoría de la población de Malthus; pero hay ejemplos más cercanos en las formulaciones 
matemáticas de los procesos de selección natural en Fisher (1930), Hamilton (1964), 
Williams (1966), y en los varios trabajos de Trivers (1971, 1972, 1974, 1985, 2002, 
2005, 2011). A la inversa, como ya se ha visto, hay una pujante disciplina (la Economía 
Evolucionaria) que utiliza conceptos y modelos sobre la evolución por selección natural 
y los aplica a la evolución de sistemas y procesos económicos (Nelson 82 Winter 1982; 
Gandolfi et al. 2002; North 2005; Hodgson 1993, 1999a, 2001, 2006, 2008, 2013; 
Hodgson 8 Knudsen 2010). En ambos casos, los sistemas (biológicos o económicos) se 
consideran como sistemas complejos adaptativos. 

En general, los sistemas complejos adaptativos evolucionan. Sus características van 
cambiando con el tiempo, normalmente de manera gradual mediante modificaciones 
incrementales. El mecanismo básico para tales modificaciones es alguna variante de un 
proceso de selección natural. Los procesos selectivos son el motor del cambio en los 
sistemas complejos adaptativos. Esos procesos aparecen en muchas clases de sistemas 
complejos, comenzando por su clásica función en la evolución biológica descubierta 
y expuesta por Darwin (1859). También aparecen en una economía de mercado, en 
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la cambiante estructura de una colectividad de plantas dentro de un ecosistema, en un 
sistema de elección voluntaria de pareja entre varones y mujeres, o en la dinámica evolutiva 
combinada de los predadores y sus presas, entre otros muchos ejemplos, incluyendo la 
asignación de recursos humanos y materiales a diferentes actividades científicas, y la 
difusión o abandono de diferentes teorías científicas. Aplicaciones de estos conceptos al 
análisis de la ciencia pueden hallarse, por ejemplo, en Kitcher (1993) o Leonard (2002). 
Dejaremos por ahora el análisis de los enfoques económicos sobre la ciencia, reservando 
nuestra revisión de la Economía Evolucionaria así como otros enfoques similares, y su 
aproximación a la Epistemología, hasta que lleguemos al capítulo 6, donde se analiza en 
mayor detalle la perspectiva evolucionaria aplicada al estudio de la ciencia. 


5.6 La PSICOLOGÍA DE LA CIENCIA 


Así como Merton analizó las condiciones sociales que favorecen u obstaculizan el desarrollo 
de la ciencia, una serie de autores se han ocupado de las precondiciones psicológicas de la 
ciencia. Cuando Willard Quine escribió su artículo “Epistemology naturalized” (Quine 
1969b), según el cual la Epistemología debía convertirse en una “ciencia de la ciencia” 
en lugar de ser una disciplina filosófico-especulativa, propuso fundar la Epistemología 
específicamente en la Psicología, porque él definía a la ciencia como un sistema de creencias 
justificadas, y las creencias son básicamente estados mentales. En la época en que Quine 
formuló su idea de una Epistemología naturalizada, la Psicología enfocaba esta clase de 
problemas principalmente a través del conductismo, una escuela basada en el concepto de 
que los estados mentales son incognoscibles, y solo pueden hacerse enunciados válidos 
acerca de las conductas. El conocimiento era conceptualizado en términos de aprendizaje, 
un proceso que se manifiesta como un cambio en las respuestas conductuales ante cierto 
tipo de estímulos externos. Un programa típico de investigación conductista investiga 
qué procesos de estimulación (qué estimulos, administrados de qué forma, durante 
cuánto tiempo) pueden lograr que un sujeto (por ejemplo, un animal de laboratorio) 
se comporte de una cierta manera, como sí su mente anticipara que al apretar ese botón 
aparecerá comida, y que si apreta el otro botón la comida no aparecerá. Otro programa 
similar investigaría cómo un niño, después de sucesivas estimulaciones seguidas por 
recompensas o castigos, puede llegar a resolver un ejercicio de matemáticas. 

A decir verdad, el conductismo era lo menos apropiado como ciencia del conocimiento 
pues su premisa fundamental era la imposibilidad de conocer (o incluso postular) estados 
mentales: la psicología conductista se basaba enteramente en las conductas, y su principio 
fundamental era la relación entre estímulos y respuestas, entre condicionamientos y 
conductas aprendidas, sin ninguna referencia a lo que ocurre dentro de la mente. En este 
tipo de enfoques conductistas los estados mentales de los sujetos no tienen papel alguno, 
sino solo los estímulos que reciben y las respuestas que emiten. El propio conductismo 
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en general estaba ya en su fase final hacia 1969, en camino a ser abandonado como 
programa de investigación. Otras tendencias preexistentes de la Psicología, como el 
Psicoanálisis o la escuela gestáltica de la percepción, no le ofrecían a Quine muchas 
garantías como fundamento científico de la ciencia. Pero el conductismo se parecía a esas 
otras escuelas de la Psicología en un supuesto fundamental: considera que la mente es 
inicialmente una “tabula rasa”, y que todo su contenido es instilado por “aprendizaje”, 
es decir por estímulos externos. En esos enfoques todo el contenido de la mente proviene 
de la cultura en la cual cada individuo está inmerso, y de los estímulos y reforzamientos 
que ese ambiente le proporciona. El único equipamiento original de la mente sería 
una capacidad genérica para el aprendizaje (o socialización). Este supuesto ha sido 
compartido por casi todas las ciencias sociales durante el siglo XX, pero ha estado en el 
centro de las discusiones sobre la naturaleza de la mente humana en las últimas décadas, 
y de hecho tanto la evidencia empírica como la evolución conceptual han tendido a 
refutarlo ampliamente; el extraordinario desarrollo reciente de las ciencias cognitivas 
ha mostrado que las cosas no ocurren de ese modo, y que la arquitectura, evolución y 
desarrollo de las capacidades cognitivas humanas ocurren de un modo bien diferente. 

Por otra parte, como quedó en evidencia después, tampoco la Psicología por sí 
sola puede ser la base de una ciencia de la ciencia, porque la actividad científica no es 
una pura operación de la mente, ni un conjunto de “creencias”, sino una actividad 
social, colaborativa e institucionalizada, con bases económicas, sociales y culturales; 
la Psicología requeriría en todo caso de otras ciencias sociales (e incluso naturales) 
para crear una ciencia de la ciencia. Si bien la naturalización de la Epistemología fue 
rápidamente adoptada como proyecto intelectual por múltiples autores y enfoques (y 
de hecho ya estaba en el ambiente desde un tiempo antes), la idea de montarla sobre la 
Psicología, y en particular sobre la Psicología conductista, no prosperó en absoluto, y el 
propio Quine la abandonó rápidamente. 

Es interesante que Quine, como ya había ocurrido anteriormente en forma 
esporádica en otros autores como Mach o Popper, en las últimas líneas de su ensayo 
sobre epistemología naturalizada apunta más bien a la evolución para fundamentar la 
epistemología naturalista. En particular, sugiere que nuestros patrones perceptivos y 
nuestra práctica de la inducción podrían ser explicados por el “valor de sobrevivencia” 
que esas actividades tuvieron a lo largo del proceso evolucionario. Esta idea de Quine, 
aunque mencionada casi al pasar, es muy importante, porque de hecho la Epistemología 
“naturalizada” ha ido incorporando crecientemente la perspectiva evolucionaria, como 
se analizará más extensamente en nuestro capítulo 6. 

La dimensión psicológica no es por cierto la única que explica el desarrollo del 
conocimiento en general, o de la ciencia en particular, pero sin duda es un ingrediente 


importante, que se percibe incluso en los tratamientos del tema desde otras disciplinas. 
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Así, la sociología de la ciencia de Merton estudia varios aspectos de la psicología de 
los científicos (altruismo y egoísmo, emulación, búsqueda de fama y reconocimiento, 
rivalidad, emociones involucradas en las disputas científicas, matices afectivos en la 
adhesión al ethos científico, y varios temas similares) pero siempre en el contexto de las 
instituciones sociales de la ciencia donde los científicos actúan. El análisis económico 
del comportamiento de los científicos puede identificar marcos de incentivos que operan 
sobre la psicología de los actores económicos y que conducen o no conducen al logro de 
resultados científicos. Pero en todo momento esas disciplinas estudian el conjunto, y no 
los individuos. La psicología de la ciencia, en cambio, puede potencialmente analizar la 
mente y la personalidad de los científicos como individuos. Hay estudios en ese sentido, 
pero no es ese el aspecto que más se ha desarrollado. 

El papel principal que ha desempeñado la Psicología en relación con la “Epistemología 
naturalizada” o “ciencia de la ciencia” ha sido el estudio de las capacidades cognitivas que 
hacen posible la ciencia.** La ciencia es posible debido a la existencia de ciertas facultades de 
la mente humana. Desde un punto de vista psicológico, esta cuestión (qué condiciones 
hacen posible el conocimiento científico) puede ser abordada bajo diferentes ángulos o 
a distintos niveles de análisis. Uno de ellos es el neurológico; entre las preguntas que se 
podrían formular desde ese punto de vista está por ejemplo la siguiente: ¿qué estructuras 
y procesos neurológicos del cerebro humano (a diferencia, por ejemplo, del cerebro de 
los chimpancés) son las que posibilitan el conocimiento científico? ¿Se pueden asociar 
ciertas facultades cognitivas con determinadas estructuras y procesos neuronales? Otra 
aproximación posible es de tipo evolucionario: ¿cómo y por qué evolucionaron en la 
especie Homo sapiens las facultades cognitivas que luego fueron utilizadas o cooptadas 
para el trabajo científico, pero que no evolucionaron igualmente en otros simios o en 
otros animales? El enfoque evolucionario de las capacidades cognitivas será tratado en la 
sección de este libro dedicada a la visión evolucionaria en Epistemología (cap. 6). 


11 Sobre las bases cognitivas del conocimiento científico, su surgimiento y desarrollo durante la evolución 
de los primates en general y de los homínidos en particular, sus bases neurológicas y fisiológicas, y otros 
aspectos relacionados, véanse Mithen (1996), Pinker (1997, 2002), la compilación de artículos a cargo 
de Carruthers, Stich 8 Siegal (2002), los tres tomos con artículos de diversos autores compilados por 
Carruthers, Laurence 82 Stich (2005-2007), Geary (2005), Carruthers (2006), Stainton (2006) y Gangestad 
8z Simpson (2007). Sobre las implicaciones filosóficas de la relación entre neurociencia y psicología véase 
el volumen compilado por Schouten 6% De Jong (2007), y también Schouten (2005). Sobre neurociencia 
cognitiva evolucionaria, que es la unión de la perspectiva neurocognoscitiva con la biología y psicología 
evolucionarias, véanse los artículos recopilados por Platek et al. (2007). Sobre las capacidades cognitivas 
y su evolución en otros primates no humanos, véanse Cheney 8 Seyfarth (1992, 2008), Russon et al. 
(1996), Van Schaik (2004), Russon 82 Begun (2004). Además hay una amplia literatura sobre Psicología 
Evolucionaria, de la cual sobresalen Barkow et a/. (1992) y Buss (2005, 2008), y a la cual se hace referencia 
separadamente en el capítulo 6. 
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Otros dos programas de investigación psicológica muy importantes en el presente 
contexto son el estudio del desarrollo de esas capacidades en los niños (cuyo principal 
pionero fue Jean Piaget desde la década de 1920, pero que ha avanzado mucho desde 
entonces) y el estudio de la forma en que razonan los científicos en su medio “natural” 
(los laboratorios e institutos de investigación). 

Desarrollo cognitivo infantil. Sobre el desarrollo infantil en el plano cognitivo, 
varios avances más recientes han corregido o modificado las hipótesis desarrolladas por 
Piaget (cuyas hipótesis y estudios fueron publicados principalmente entre 1928 y 1958, 
e incluyen hasta su último libro publicado en 1975 cuando ya tenía cerca de ochenta 
años). Jean Piaget (1896-1980) estudió empíricamente el desarrollo de las capacidades 
cognitivas de los niños, y representó ese desarrollo en un modelo con varias etapas, 
que reflejan capacidades cognitivas de creciente complejidad. El mecanismo causal que 
supuso para dichas etapas radicaba en el gradual desarrollo del aparato sensorio-motor 
infantil. El comienzo de cada etapa corresponde a un avance físico de dicho aparato 
hacia nuevos niveles de complejidad y extensión. Estos desarrollos sensorio-motores, a 
su vez, requieren el desarrollo de estructuras operativas en el sistema nervioso central, 
capaces de procesar dichas capacidades. La repetida interacción con el medio, señala 
Piaget, favorece el desarrollo de nuevas coordinaciones sensorio-motoras, mediadas por 
el cerebro, y de ese modo el sistema nervioso central desarrolla una creciente capacidad 
para coordinar múltiples operaciones, y también la capacidad para tomar conciencia 
de estas operaciones y coordinaciones; esta última capacidad se expresa en la capacidad 
de generar conceptos abstractos de creciente complejidad, y sus relaciones mutuas. Sin 
embargo, el trabajo de Piaget y sus colaboradores y seguidores no investigó realmente esta 
estructura sensorial, motora y neurológica subyacente, sino que usó esos conceptos como 
hipótesis de trasfondo. El verdadero objeto de estudio eran los niños, y de ese modo los 
investigadores piagetianos identificaron etapas y subetapas, y las ligaron al desarrollo de 
diversos conceptos y capacidades de razonamiento, especialmente lógicos, matemáticos 
y geométricos. Las conclusiones piagetianas han sido cuestionadas o corregidas por 
investigaciones más recientes. Pero este no es el objeto del presente análisis. Lo que es 
destacable es que Piaget fue el primero que observó fases de desarrollo cognitivo en el niño, 
y las relacionó (aunque fuese hipotéticamente) con un trasfondo neurológico relacionado 
con el desarrollo de capacidades sensoriales y motrices. Piaget relacionó (en su edad 
madura) esa génesis de la capacidad cognitiva individual con la evolución (genética) de la 
especie humana, aunque a esa conexión la menciona solo como sugerencia o posibilidad, 
sin desarrollar realmente una teoría evolucionaria de la capacidad cognitiva. 

Solo como ejemplo de los cambios ocurridos desde Piaget: la investigación ha refutado 
la idea piagetiana de que los niños preescolares no son capaces de extraer inferencias de 
causa y efecto; lejos de ello, hay consistente y abundante evidencia de comprensión 
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causal infantil en edades mucho más tempranas, incluso inferiores a un año (también 
hay evidencias semejantes en primates no humanos). Piaget encontraba que los niños 
eran incapaces de clasificar en distintas categorías las cosas vivientes y las inanimadas 
(distinguiendo, por ejemplo, entre una persona y un muñeco, entre una persona y su 
sombra, etc.), pero diversos estudios más recientes han probado lo contrario. No solo 
distinguen entre lo animado y lo inanimado, sino también entre lo real y lo “pretendido”, 
es decir entre lo que ocurre “realmente” y lo que solo “pretendemos” o “jugamos a” 
que ocurre (entre otros estudios del tema, y su vinculación con la capacidad para la 
figuración teórica, véase Leslie [1987]). 

También hay evidencias de un muy precoz reconocimiento de la diferencia entre 
animales y cosas, distinguiendo incluso entre los animales vivos y las cosas inanimadas 
que se mueven (como los vehículos), o entre los animales y las cosas que representan 
animales (como ciertos muñecos). Por ejemplo, bebés de 7 meses distinguen entre 
animales y vehículos, y hacen inferencias diferenciadas acerca de esas categorías hacia 
los 11-14 meses (Mandler 8% McDonough 1998). Niños de 3-4 años tienen una 
comprensión muy sofisticada acerca de la interacción entre predadores y presas, con 
iguales capacidades de ese tipo entre niños urbanos, nacidos y criados en sociedades 
desarrolladas (por ejemplo, Alemania) donde nunca han visto animales predadores 
cazando a sus presas, y niños en grupos aborígenes de cazadores y recolectores, por 
ejemplo la etnia Shuar en la selva amazónica de Ecuador (Barrett 2004, 2005; Tooby 
82 Cosmides 2005: 43). La capacidad para la comprensión causal, ejemplificada por la 
comprensión de la fuerza de gravedad y de las palancas, es también una capacidad que 
aparece muy temprano (Amsel ef al. 1991, 1996). Sobre el tema general del desarrollo 
de la capacidad para el razonamiento científico en los niños, véanse la recopilación de 
estudios en Kuhn et al. (1988) y la revisión más reciente de Amsel (2004). Eric Amsel 
ha hecho también experimentos para corroborar un “proceso dual” en el desarrollo 
mental infantil, donde interactúan la formación de teorías y la corroboración por 
evidencia (Amsel ez al. 2008), y donde también influye la diferenciación entre lo real y 
lo “pretendido” (Amsel 82 Smalley 2000; Amsel et al. 2005). 

Piaget pensaba asimismo que los niños deben “aprender” el concepto de “objeto”, y 
situaba ese aprendizaje después de los 2-3 años. Sin embargo, diversas investigaciones 
desde la década de 1980 han mostrado que ello ocurre mucho antes: 


A una edad de apenas 10 semanas —cuando el sistema visual apenas ha madurado— los 
bebés ya tienen un sistema sensorialmente integrado de los objetos como entes que 
son continuos en el espacio y en el tiempo, que son sólidos (dos objetos no pueden 
ocupar el mismo espacio al mismo tiempo), rígidos, delimitados, cohesivos, y que 
se mueven como una unidad (por ejemplo Spelke 1988, 1990, 1991). De hecho, 
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cuando a los infantes de esa edad se les muestran trucos que parecen violar alguno de 
esos supuestos, ellos indican sorpresa (Tooby 82 Cosmides 1992: 71). 


Los estudios de Spelke citados por Tooby y Cosmides se suman a muchos otros estudios 
sobre la capacidad infantil para conocer e interpretar el mundo circundante. También se 
ha comprobado que es muy precoz en la mente infantil la percepción de la cantidad y la 
“numerosidad” (véase, por ejemplo, Wynn [1998]). Uno de los experimentos con bebés 
(Izard et al. 2009) lo citaremos aquí en mayor detalle. Algunos estudios anteriores ya 
habían comprobado que los niños de muy corta edad podían distinguir entre cantidades 
más numerosas y menos numerosas de objetos, distinguiendo al menos entre “muchos” 
y “pocos”, y también podían “contar” hasta 3 objetos. En el estudio de Véronique Izard 
y sus colaboradores, se trató de comprobar si esa habilidad se refería a los números en 
abstracto, o a los objetos concretos que se estaban comparando. En su experimento, 
encontraron que los niños recién nacidos (menos de cuatro días de edad) pueden 
reconocer diferencias entre números en sentido abstracto, independientemente de su 
modalidad concreta (sonidos versus figuras, secuencias versus presentación simultánea). 

En el estudio de Izard er al., los sujetos eran infantes recién nacidos (con edades 
entre 7 horas y 100 horas, un promedio de 49 horas de edad); se formaron tres 
grupos de 16 bebés cada uno, y se los sometió a varias condiciones experimentales. 
Un grupo fue familiarizado con dos secuencias de sonidos, compuestas por 4 y 12 
sonidos respectivamente, y se les motró una imagen visual que (según las ocasiones) 
podía contener 4 figuras o 12 figuras. Bajo todas las combinaciones de condiciones, la 
gran mayoría de los niños (15 bebés sobre 16) miraron más largamente la imagen que 
contenía aquel número de figuras que coincidía con el número de sonidos escuchados. 
Si se les hacía escuchar una secuencia de 4 sonidos, miraban más tiempo la imagen con 
4 figuras; a la inversa, si se les hacía escuchar la secuencia de 12 sonidos, detenían su 
mirada en la imagen con 12 figuras. En otro grupo, para variar las condiciones, se usaron 
otros valores, 6 y 18, que también estaban en la misma proporción (3:1), obteniendo 
exactamente los mismos resultados; en un tercer grupo los valores eran 4 y 8, es decir que 
estaban en una proporción de 2:1; distinguir entre los dos números en este caso resultó 
levemente más difícil para los bebés, porque son cantidades “menos diferentes”, pero 
aun así la mayoría lo lograba; una proporción algo inferior (pero todavía fuertemente 
mayoritaria) apareó correctamente las imágenes con los sonidos (11 sobre 16 bebés). 

En definitiva, los bebés no solo asociaban la numerosidad de los sonidos con la de 
las imágenes (provenientes respectivamente del oído y la vista) sino que uno de ellos era 
un conjunto secuencial y el otro era simultáneo. Esto indica que los niños asociaban la 
cualidad abstracta de la numerosidad de dos pares de cantidades (una de las cantidades 
era el triple o el doble que la otra), independientemente de las cualidades concretas de 
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cada estímulo (sonidos o figuras, simultáneos o secuenciales). Los bebés recién nacidos, 
deducen los autores, son capaces de percibir diferencias entre números considerados 
en abstracto, siempre que la diferencia sea significativa. El trabajo cita una serie de otros 
estudios anteriores que habían llegado a conclusiones similares aunque con niños algo 
mayores y con menor variedad de condiciones experimentales. 

Otros autores han investigado el desarrollo de las concepciones infantiles sobre la 
biología, estudiando las teorías infantiles sobre varios temas: los factores causales a los 
que se atribuyen las enfermedades; los principios utilizados por los niños para clasificar 
los seres vivientes; la identificación de animales peligrosos como las arañas y serpientes; 
la distinción entre seres vivos y seres inanimados y diferenciación de sus propiedades; 
y otros aspectos: por ejemplo, Evans (2000), Inagaki 82 Hatano (2002, 2006), Atran 
(2002b), Medin 8 Atran (1999, 2004), Boyer 8% Barrett (2005), Keil (1992), Keil ez al. 
(1999), Siegal 82 Peterson (1999), Barrett (2004). Casi todos esos mecanismos cognitivos 
infantiles parecen ser transculturales, y su desarrollo no parece guardar relación con la 
instrucción o información recibida (o no recibida), ni con el contexto cultural donde 
el niño ha nacido y crecido. Si bien casi todas esas capacidades están bien desarrolladas 
hacia los cuatro años de edad (mucho antes de la edad estimada por Piaget), en todos los 
casos la percepción de los problemas y el surgimiento de hipótesis al respecto aparecen 
también a edades todavía más tempranas. 

Las habilidades matemáticas intuitivas también han resultado ser mucho más precoces 
de lo imaginado: los niños de pocos meses pueden sumar y restar hasta tres objetos, y 
ocasionalmente hasta cuatro (por ejemplo, calcular cuantos muñecos están todavía en 
un escondite donde vio que entraban tres muñecos y solo han salido uno o dos: el bebé 
deja de prestar atención y de estar a la expectativa cuando ve que han salido los tres). La 
“lectura de la mente” o “teoría de la mente [ajena]”, es decir, la habilidad para calcular lo 
que sabe o piensa otra persona, y distinguir claramente lo que el niño sabe y lo que sabe 
la otra persona (y con ello, la capacidad de engañar a otra persona) se adquiere también 
muy tempranamente (Wellman et al. 2001). 

La capacidad de “seguir la mirada” (es decir, mirar los mismos objetos que mira 
la otra persona) es otra habilidad muy precoz de los niños de muy corta edad, que 
evidencia un mecanismo cognitivo de lectura de la mente ajena (sabe que la otra persona 
está observando algo, y mira en la misma dirección relativa, aun cuando ello implica 
que sus ojos apunten en un diferente ángulo). Aparte de la lectura de la mente ajena, 
esto implica también una capacidad geométrica muy importante: la orientación por 
“triangulación”, usada por los niños para mirar un objeto situado en un punto en que 
coincide la línea de su mirada con la línea de la mirada de la otra persona. La capacidad 
de los bebés para distinguir entre otro bebé y la imagen de sí mismo en un espejo 
es también una habilidad muy sofisticada (que implica autoconciencia), que los bebés 
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humanos adquieren en forma muy temprana, y que también existe en otros primates, e 
incluso en delfines, lo cual atestigua su vinculación con factores genéticos y no solo con 
la cultura o el aprendizaje. 

El desarrollo infantil, si bien está influido por el medio físico (por ejemplo, 
nutrición materna durante el embarazo y nutrición posparto del propio niño) y cultural 
(por ejemplo, grado de estimulación cognitiva en el hogar), tiene también raíces 
evolucionarias. La genética establece el calendario y las modalidades de ese desarrollo, que 
ocurre a diferentes edades durante la vida de cada individuo; los genes son precisamente 
“instrucciones de desarrollo” para la generación, crecimiento y desarrollo de un nuevo 
ser humano, y la mayor parte de esas instrucciones son sensitivas a las condiciones 
ambientales (físicas, sociales o culturales) en que el nuevo individuo se desarrolla. Ha 
surgido así todo un programa de teoría e investigación sobre las relaciones entre la 
evolución y el desarrollo individual, la teoría evolucionaria del desarrollo (evolutionary 
developmental, a menudo abreviada como evo-devo): véase, por ejemplo, su aplicación 
a temas psicológico-cognitivos en Bjorklund 6% Hernández Blasi (2005). Asimismo, la 
especificidad de estas habilidades infantiles muestra que la mente al nacer no es una 
“tabula rasa”, y que los mecanismos cognitivos que posee son muy especializados. Los 
niños aprenden fácilmente a hablar en la lengua en que escuchan hablar a otros, pero no 
aprenden a ladrar aunque tengan un perro. 

Estas investigaciones han mostrado, pues, que muchos procesos cognitivos 
infantiles aparecen muy precozmente, con un desarrollo totalmente desproporcionado 
en comparación con la instrucción o estímulo ambiental recibido. Este “déficit del 
estímulo” (una noción que fue introducida inicialmente en relación con la adquisición 
del lenguaje, dentro de la teoría de Chomsky sobre gramática innata) es uno de los 
elementos metodológicos más importantes para mostrar la existencia y características de 
los mecanismos cognitivos originados en la evolución por selección natural. Los estímulos 
recibidos no proveen suficiente información ni entrenamiento en comparación con las 
habilidades aprendidas (por ejemplo, adquirir el dominio de una lengua en el curso de 
un par de años, sin recibir instrucción específica o sistemática, sino solamente oyendo 
hablar a los mayores). 

Lo que sí se adquiere más tarde es la capacidad de formular conceptos explícitos 
sobre estos procesos, y de responder preguntas verbales, reconstruyendo en palabras el 
razonamiento, lo que a su vez depende de la adquisición de lenguaje y de una capacidad 
para el razonamiento metateórico (teoría acerca de la teoría), entre otros factores. Piaget 
aparentemente no distinguió adecuadamente entre la capacidad cognitiva como tal 
(que en parte es preverbal y preconceptual) y por otro lado la capacidad de verbalizar 
esa capacidad y de construir un concepto explícito sobre ella, así como la capacidad 
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de razonamiento metateórico.'? Muchos estudios se han dedicado a la capacidad de los 
niños para formar “teorías” intuitivas o tentativas sobre ciertos fenómenos, o sobre los 
principales “dominios” en que se pueden clasificar las cosas (animales, gente, cosas, 
herramientas) y su capacidad para revisar o perfeccionar esas teorías “fundacionales” a la 
luz de la experiencia (véanse, por ejemplo, Wellman 8% Gelman [1992, 1998], Kuhn 8 
Pearsall [2000], Gottfried 82 Gelman [2005]). Muchos de esos estudios se limitan a la 
descripción del desarrollo cronológico de esas habilidades en los niños, pero no pueden 
ofrecer explicaciones adecuadas sobre las mismas, excepto cuando la teoría del desarrollo 
individual se combina con una perspectiva evolucionaria (Bjorklund 82 Hernández Blasi 
2005). 

Otro aspecto importante que ha sido destacado en las investigaciones más recientes 
es que la psicología del aprendizaje en Piaget y otros autores era exclusivamente 
“individualista”, representando al niño como una mente autodidacta que recoge datos 
del medio ambiente y aprende, poco a poco, a razonar correctamente sobre esos datos. 
Varios estudios (por ejemplo, Harris [2002]) han mostrado que el aprendizaje es influido 
no solo por la evidencia sensorial sino también por el testimonio verbal de personas en 
las que se tiene confianza, como los progenitores, cuando esas personas le transmiten 
alguna información (que puede ser verdadera o falsa).'* Por ejemplo, un alto porcentaje 
de niños, incluso preescolares, acepta que la Tierra es una esfera, y que si alguien avanza 
en línea recta por mucho tiempo nunca podría “caerse del mundo” sino que volvería al 
punto de partida. Entre los niños estudiados por Harris, el porcentaje que acepta esa 
noción, enteramente aprendida por testimonio ajeno y no por experiencia sensorial, es de 
alrededor del 60% a los 4-5 años y aumenta hasta 80% a los 8-9 años. Al mismo tiempo 
los niños también aprenden desde muy temparano a distinguir entre informaciones 
lógicas o probablemente ciertas, e informaciones ilógicas o probablemente falsas. El 
proceso cognitivo no es solo individual sino también social. Harris concluye que se 


12 Otros estudios recientes han confirmado la existencia de capacidades de razonamiento lógico, incluyendo 
las inferencias causales, en personas con afasia profunda, incapaces de formular proposiciones. Por ejemplo, 
Varley (2002) lo muestra en el caso de dos hombres que quedaron afásicos a raíz de lesiones cerebrales; sin la 
capacidad de formar proposiciones (no solo en el lenguaje oral o escrito sino en su “lenguaje interno”) estos 
hombres eran, sin embargo, capaces de formular hipótesis sobre la posible causa de eventos, tanto eventos 
esperables como eventos anómalos. Del mismo modo, también muestran similares capacidades los niños 
totalmente sordos de nacimiento, que no han adquirido ningún lenguaje oral y que no han estado expuestos 
al lenguaje de signos, como se muestra en los estudios de Schaller (1995) y de Goldin-Meadow Zheng 
(1998). Esto ha permitido distinguir con mayor claridad la capacidad para el lenguaje y la capacidad para el 
razonamiento y para el conocimiento científico. 

15 Sobre las bases neurológicas de la confianza en otros, que es la base del aprendizaje por testimonio, véase 
Churchland (2011). Las bases evolutivas de esta capacidad, que están enraizadas en la necesidad de sobrevivir 
durante la infancia y en la necesidad de mantener relaciones sociales a lo largo de la vida, han sido estudiadas 
por muchos autores en la tradición de la Psicología Evolucionaria (véanse entre otras recopilaciones la de 
Buss [2005] y la de Dunbar 82 Barrett [2007]). 
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han subestimado mucho las capacidades cognitivas infantiles, y el rol del testimonio 
ajeno en combinación con la experiencia sensorial directa en el proceso de adquisición 
de conocimientos y desarrollo de las facultades de razonamiento. La confianza en el 
testimonio ajeno, y la reevaluación de esa confianza cuando choca con la evidencia 
sensorial, son elementos importantes del aprendizaje infantil, según el detallado estudio 
experimental de Harris, corroborado por otras investigaciones. 

Las constataciones de la investigación psicológico-cognitiva infantil, que muestra la 
existencia de complejos mecanismos cognitivos a muy temprana edad, es (en el marco de 
las puras ciencias cognitivas) una constatación esencialmente inexplicada. Su explicación 
solo puede ser encontrada en un análisis del proceso evolucionario a través del cual se 
conformó el cerebro humano y sus capacidades, una tarea encarada en años recientes a 
través de la Psicología Evolucionaria que se revisa brevemente en el capítulo 6. 

Razonamiento científico en vivo. Otro ángulo dentro de la psicología de la ciencia 
es el estudio de la forma en que razonan los científicos, como en el programa que conduce 
Kevin Dunbar (2002). Este enfoque se parece al estudio empírico del trabajo de los 
científicos encarado por algunos exponentes del llamado “programa fuerte de la sociología 
del conocimiento científico”, como Latour 82 Woolgar (1979), Knorr-Cetina (1981) y 
Pickering (1984), con una importante diferencia: estos últimos pertenecen a una de las 
corrientes posmodernas de escepticismo radical sobre la ciencia, que la consideran como 
una forma de “discurso político”, en el cual las conclusiones se obtienen por un juego de 
poder y negociación que no puede pretender el estatus de una creación de conocimiento. 
Esas concepciones se analizan en el capítulo 4, dedicado al relativismo anticientífico. A 
partir de observaciones empíricas que eran valiosas en sí mismas, esos autores derivaban 
luego unas elaboraciones filosóficas inapropiadas (lo cual era agravado además, en 
muchos casos, por el hecho de que ellos no eran especialistas en los temas discutidos 
por los científicos, y generalmente ni siquiera conocían profesionalmente las disciplinas 
científicas involucradas, de modo que no podían discernir la base lógica o empírica de 
las decisiones tomadas en los grupos de investigadores, ni entender realmente de qué 
hablaban sus sujetos de estudio).'* Kevin Dunbar (2002) está más firmemente enraizado 
en la tradición de las ciencias cognitivas, cuyos intereses no incluyen la convalidación 
o refutación de los resultados científicos. Su propósito es comprender los procesos 
cognitivos de los científicos: 


14 En la década de 1990, Latour se distanció del “programa fuerte” de la sociología del conocimiento 
científico, y tuvo una fuerte polémica al respecto con el máximo exponente de esa corriente, David Bloor: 
véanse Bloor (1999a, 1999b) y Latour (1999b). Latour se negó a aceptar las posiciones más extremas del 
relativismo del “programa fuerte”. 
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Una explicación cognitiva más completa del pensamiento científico requiere que los 
estudiosos tengan acceso a lo que los científicos realmente hacen cuando conducen 
sus investigaciones, en vez de confiar en notas de laboratorio, biografías, o entrevistas. 
Acceder al pensamiento y el razonamiento de los científicos mientras conducen la 
investigación es imperativo para entender la naturaleza de la ciencia y para evaluar 
muchas afirmaciones acerca de la ciencia y las actividades cognitivas de los científicos 


(Dunbar 2002: 154-155). 


Entre otros ejercicios de investigación empírica, Kevin Dunbar también compara 
los patrones de razonamiento de los científicos con los de los políticos, marcando sus 
fuertes diferencias. El método seguido por Dunbar y sus colaboradores (a lo largo de 
más de diez años y en varios países) es el “estudio en vivo” de la práctica científica, y se 
basa principalmente en el registro y análisis detallado de los intercambios verbales en 
las reuniones semanales de laboratorio que rutinariamente mantienen varios equipos 
de investigación, sobre todo en biología molecular e inmunología, en Estados Unidos, 
Canadá e Italia. Esas reuniones son consideradas muy importantes: 


Grabamos las reuniones, transcribimos cada frase que se dice, y codificamos esos datos 
en una variedad de dimensiones sociales y cognitivas. Hemos usado las reuniones 
semanales de laboratorio como una vía para investigar las maneras en que piensan 
los científicos. En las reuniones de laboratorio se proponen teorías, se diseñan 
experimentos, se interpretan datos, y se producen debates (Dunbar 2002: 155). 


Las grabaciones de las reuniones son complementadas con otras fuentes conexas 
como entrevistas individuales, borradores de papers, propuestas para obtener subsidios 
(exitosas y no exitosas), registros de las reuniones de planeamiento de las autoridades 
del laboratorio (aparte de las reuniones científicas semanales), y asistencia a reuniones 
sociales informales de los miembros de los equipos. 

Los resultados básicos de este programa de investigación se centran en la identificación 
y cuantificación de una serie de procesos de pensamiento, y en el estudio de los tipos 
de situación en que cada mecanismo es usado. Los más importantes son la Analogía, la 
Categorización, el Razonamiento Causal, el Razonamiento Colaborativo y la Resolución 
de Problemas (Dunbar 2002: 161). Ese conjunto de actividades cognitivas no son 
excluyentes entre sí, y sus límites son algo borrosos, pero intervienen en la mayoría de 
los procesos cognitivos que se detectan empíricamente en los grupos de investigación 
estudiados. Un hallazgo importante fue que más de 80% de las manifestaciones verbales 
en las reuniones pertenecen a “episodios de razonamiento causal”, es decir, secuencias de 
intervenciones en las cuales los científicos tratan de proponer o descubrir un mecanismo 
que los conduzca de una causa a un efecto. Se ha observado que la introducción del 
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factor X “produce” el resultado Y, y se supone que esa es una conexión causal mediada 
por algún mecanismo. El objetivo es plantear posibles hipótesis acerca de la naturaleza 
detallada de ese mecanismo. Los episodios de razonamiento causal son secuencias 
cognitivas complejas: 


Un episodio causal incluye docenas de deducciones, técnicas de resolución de 
problemas, analogías, e inducciones por generalización en referencia a afirmaciones 
específicas. Si bien podría ser tentador considerar todo este conjunto con un solo 
tipo de proceso cognitivo, en realidad hay muchos tipos de procesos cognitivos 
involucrados en cada episodio de razonamiento causal. [...] El razonamiento causal 
en la ciencia [...] [es] una combinación de procesos cognitivos muy específicos que 
son coordinados para lograr una explicación causal, por ejemplo la de un hallazgo 
inesperado (2002: 157). 


Los proyectos de investigación usualmente involucran una serie de pasos 
metodológicos, en los cuales se espera ir logrando resultados parciales, que normalmente 
deben concordar con lo esperable teóricamente, aunque a veces se obtienen resultados no 
esperados en alguno de los pasos. Los resultados no esperados son el principal disparador 
de episodios causales en el curso de una investigación. Un resultado no esperado puede 
deberse a problemas técnicos del experimento, a la acción de mecanismos causales 
nuevos (hasta entonces desconocidos) o de mecanismos causales ya conocidos pero que 
no habían sido considerados en ese caso. 


Hemos comprobado que 30-70 por ciento de los resultados presentados en 
una reunión son inesperados, y que los científicos tienen un conjunto muy claro 
de estrategias cognitivas para enfrentar esos hallazgos. Primero, ellos categorizan 
el hallazgo. Esta categorización consiste en rotular el hallazgo en términos de sus 
conocimientos y predicciones [...]. Los hallazgos esperados normalmente no son objeto 
de mucha discusión: normalmente permiten a los científicos pasar al siguiente paso 
en su secuencia planificada de experimentos. Cuando los hallazgos son inesperados, 
los científicos intentan categorizarlo y usualmente lo rotulan como un probable 
problema metodológico [...] y a menudo sugieren una analogía con otro experimento 
relacionado. Esto es, proponen explicaciones metodológicas usando analogías 
locales que sugieren maneras de modificar los experimentos a fin de obtener el 
resultado deseado. Si las modificaciones del experimento no suministran el resultado 
esperado, los científicos pasan de culpar al método a la formulación de hipótesis. 
Esto involucra el uso de analogías más distantes, y razonamientos colaborativos 
en los cuales los científicos construyen modelos. Así, solo cuando ven una serie de 
resultados inesperados los científicos tratan de modificar sus modelos y teorías. Un 


tipo de secuencia es: categorización, culpar al método, hacer una analogía [a partir 
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de un experimento similar] y proponer otro experimento. Otro tipo de secuencia es: 
categorizar el hallazgo, generalizar acerca de la secuencia de hallazgos [no esperados], 
proponer un nuevo modelo, hacer una analogía [más distante] tomada de un dominio 
temático relacionado y proponer nuevas preguntas de investigación. Esta segunda 
secuencia es mucho menos común que la primera (Dunbar 2002: 157-158). 


El intento inicial es, pues, “culpar al método” por el resultado inesperado: algo quizá 
se hizo mal, quizá no se siguió fielmente el protocolo, tal vez el procedimiento estadístico 
no fue adecuado, o quizá faltó controlar algun otro aspecto metodológico que afectó los 
resultados. Solo cuando fracasa esa estrategia (es decir cuando el resultado inesperado 
se obtiene dos o más veces a pesar de los ajustes metodológicos o técnicos) se pasa a la 
revisión del modelo teórico, la incorporación de nuevas variables o la modificación de las 
relaciones previstas entre ellas. Esta sucesión de estrategias refleja, en la pequeña escala 
de cada episodio causal en los debates de laboratorio, la forma en que Lakatos formuló 
el macroprogreso de los programas científicos: en primer lugar se trata de cuestionar 
o modificar las “hipótesis auxiliares” (diseño y operación de los instrumentos de 
observación, especificación de los detalles del experimento), sin modificar los aspectos 
sustantivos, y solo después se pasa al replanteo de fondo del modelo a partir del cual se 
diseñó ese experimento particular, o de toda la secuencia de experimentos y modelos que 
componen un proyecto de investigación. 

Con respecto a las analogías, el aspecto más importante destacado por Harris es la 
cercanía de la comparación analógica (entre la referencia y el objetivo de la analogía). 
El objetivo o target es el problema bajo estudio, y la referencia es la cosa o situación 
análoga que se trae a colación para intentar entender lo que ocurre con el objetivo. 
Según halló el grupo de Dunbar, las correcciones metodológicas normalmente utilizan 
analogías próximas, tomadas de otro experimento muy cercano o relacionado, mientras 
que los replanteos de modelos o teorías usan analogías que pueden ser de otro dominio 
temático aunque también relacionado. Así, por ejemplo, si la investigación era sobre la 
forma en que el HIV penetra en el ADN de una célula, proceso que se divide en varios 
pasos, el primer tipo de analogía (utilizado para sugerir una mejora metodológica) refiere 
a otro experimento parecido concerniente a otro paso similar en la misma secuencia de 
procesos de ingreso del HIV a la célula. Cuando se trata de una revisión del modelo 
se puede usar una analogía de otro tema, pero de un tema relacionado, por ejemplo 
otros casos de infección viral o de alteración de ADN, y no un tema muy distante (por 
ejemplo, fuera de la biología). 

La razón es evidente: una analogía es más promisoria (es más probable que sugiera 
una solución correcta) cuando proviene de un campo cercano al caso bajo estudio. Sería 
un poco excéntrico que en esa investigación de HIV se sugiera la analogía del virus que 
invade una célula con la invasión militar de un país, algo que es muy remoto respecto 
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al tipo de “invasión” viral que se está estudiando: puede ser muy sugerente, pero no hay 
razón alguna para que ambas invasiones sigan mecanismos causales similares. Ello no 
excluye la posibilidad de algunos casos en que una analogía lejana puede sugerir una 
posibilidad digna de ser explorada. Este tipo de estrategia cognitiva ha sido destacada 
y recomendada por el psicólogo Edward de Bono en sus trabajos sobre “pensamiento 
lateral” (incluyendo De Bono [1967] y otros libros). Al parecer, ese mecanismo suele 
surgir y tener éxito (es decir, conducir a nuevas ideas fructíferas) en situaciones de la 
vida práctica, por ejemplo discusiones sobre nuevos productos o sobre estrategias de 
marketing en una empresa. No está claro si el pensamiento lateral con analogías lejanas o 
con “asociaciones libres” sería útil en esos debates científicos; al parecer no se usa mucho. 
En las experiencias empíricas examinadas por Harris, los científicos rara vez apelan a ese 
tipo de analogías “lejanas”. 

Razonamiento distribuido. El razonamiento colaborativo (o distribuido) es muy 
común en el trabajo en equipo. Los problemas se subdividen y distribuyen, para ser 
estudiados por varios miembros del grupo, con el propósito de resolver los diversos 
interrogantes parciales que integran el problema. Es posible que haya que realizar varios 
experimentos diseñados especialmente para resolver cada punto, o varias pesquisas 
bibliográficas, o varias implementaciones del mismo modelo computacional bajo 
diferentes parámetros. Al final se llega a resolver quizá el problema en su conjunto, 
pero ninguno de los participantes ha generado ese conocimiento integralmente. De 
este modo, unos procesos originalmente psicológicos (descubrimiento, inferencia, 
razonamiento) se convierten en procesos sociales o colectivos. Esta estrategia no solo 
funciona en pequeños grupos: el desarrollo de Internet ha permitido, en años recientes, 
la distribución de determinados problemas en una “nube” (cloud) de participantes 
virtuales, cada uno de los cuales se dedica a alguna porción del problema que le resulta 
más familiar, y donde además las hipótesis, contribuciones y aportes de los miembros 
de la “nube” son inmediatamente sometidos al comentario multitudinario de todos 
los demás. Las nubes, a su vez, pueden ser la expresión de una deliberada división del 
trabajo, donde cada uno hace su parte, o un proceso más caótico donde cada uno hace lo 
que quiere (en forma frecuentemente redundante), hasta que alguna solución “emerge” 
como resultado del conjunto. 

Estas técnicas de “cloud-sourcing” para el procesamiento de datos se han revelado 
como especialmente útiles para problemas complejos que son subdivisibles en pequeños 
componentes, como por ejemplo la aplicación de un determinado experimento sencillo 
a una gran variedad de seres vivos, o la formulación de la misma pregunta en una gran 
cantidad de encuestas aplicadas a múltiples poblaciones en diversas regiones o países. La 
colaboración se aplica a la recolección de datos, a la formulación y revisión de hipótesis, 
y a la discusión crítica de los resultados, sin “censura previa”: la dinámica del proceso 
va dejando en el camino las contribuciones defectuosas o fallidas, y manteniendo las 
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que gozan de mayor confianza entre los participantes; en algunos casos, a su vez, se 
distinguen dos o tres niveles jerárquicos de participación, donde los participantes de 
nivel superior están encargados de revisar, ordenar y seleccionar las contribuciones del 
sector más multitudinario de la “nube”. 

Un ejemplo muy conocido de esta clase de proceso de producción de conocimiento 
es el desarrollo de la Wikipedia, pero también se ha aplicado en muchos programas 
de investigación, como la modelización del cambio climático a nivel planetario, o la 
secuenciación del genoma humano. En algunos casos, el desarrollo de modelos y la 
contrastación con datos en gran escala han sido encargados a computadoras que operan 
sobre la base de programas genéricos de desarrollo de modelos y contrastación de datos, 
e incluso se distribuye la tarea entre diversas computadoras. Esta clase de procesos 
termina siendo un proceso evolucionario-selectivo, que conduce a descartar algunas 
posibilidades y a promover la aceptación y propagación de otras; estos mecanismos de 
“selección natural” (aun cuando tengan algún grado de supervisión consciente, como 
el de la Wikipedia) abundan tanto en el mundo natural como en el social, y han sido 
objeto de mucha atención en la versión evolucionaria de las distintas ciencias sociales (a 
lo cual se hará referencia en el capítulo siguiente). 

El concepto de conocimiento distribuido es en realidad subsidiario de un concepto 
más inclusivo, el del conocimiento concebido como resultado de algoritmos, que es 
en realidad el concepto fundamental de las ciencias cognitivas. En ese enfoque, los 
procesos cognitivos son representados mediante modelos computacionales, que reciben 
información, la procesan y producen un resultado (que puede consistir en información 
archivada, toma de decisiones, o impulsos para la acción). 

La concepción del proceso de conocer (el crecimiento del conocimiento) como 
resultado de un conjunto de algoritmos para el procesamiento de información, así como 
el uso práctico de la división del trabajo cognitivo y de mecanismos de inteligencia 
artificial para resolver problemas cognitivamente laboriosos, comenzaron a desarrollarse 
y aplicarse en Inglaterra, bajo la dirección de Alan Turing, y con aparatos electrónicos de 
diseño muy primitivo desarrollados por el propio Turing, en la unidad de criptografía 
de Bletchley Park, durante la Segunda Guerra Mundial, para el desciframiento de las 
comunicaciones cifradas del enemigo. El desarrollo práctico de la informática y la 
cibernética, así como de esquemas y dispositivos de “inteligencia artificial”, tuvo una 
enorme influencia para el desarrollo de las ciencias cognitivas y para la construcción de 
sus principales teorías y modelos. De todas maneras, el uso de cloud sourcing es más bien 
un problema de organización del trabajo científico, y no alude de por sí a los mecanismos 
psicológicos involucrados, excepto en lo que concierne al grado de confianza que los 
investigadores otorgan a los demás participantes, a quienes delegan tareas sin conocerlos 
personalmente y sin poder controlar su trabajo de manera directa. 
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La Psicología de la ciencia, en resumen, contiene importantes aportes, actuales y 
potenciales, sobre las facultades cognitivas, sobre su sustrato neurológico, su desarrollo 
en el niño, y la forma en que funcionan esas facultades cognitivas en los científicos, 
considerados individualmente o en grupos y equipos de trabajo. Su aporte principal 
para nuestro propósito actual, sin embargo, radica más bien en el análisis de la evolución 
de las facultades mentales y de los mecanismos cognitivos, que resulta de la conjunción 
de las ciencias cognitivas con la perspectiva evolucionaria. Ese aspecto será discutido en 
el capítulo 6, dedicado a la perspectiva evolucionaria y su aplicación en Epistemología, 
donde convergen enfoques evolutivos biológicos, psicológicos, institucionales, 
socioeconómicos y conceptuales. 
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Los primeros enfoques de las ciencias sociales (Economía, Sociología, Psicología) 
acerca de la ciencia estuvieron basados en las escuelas de pensamiento que orientaban 
esas disciplinas en la primera mitad del siglo XX, como el conductismo psicológico, 
el marginalismo económico o el funcionalismo sociológico. Pero (tal como lo sugería 
Quine en las últimas líneas de su artículo sobre la epistemología naturalizada) es 
necesario incorporar a esos enfoques una perspectiva evolucionaria. 

En las últimas décadas del siglo XX, la perspectiva evolucionaria comenzó a ser 
incorporada en diversas disciplinas, incluyendo las ciencias sociales, y ello ha dado 
origen (entre otros desarrollos) a una Epistemología Evolucionaria, que explica la 
actividad científica mediante esquemas conceptuales de tipo evolutivo, y que además 
procura justificar científicamente la actividad científica a partir de conceptos basados en 
la evolución. Esto se refiere sobre todo a aquellas facultades cognitivas que hacen posible 
la ciencia, cuya validez deriva de su enraizamiento en el proceso evolucionario de la 
especie humana. En este capítulo se resumen los principales elementos de la perspectiva 
evolucionaria y se aplica ese enfoque a la fundamentación científica de la Epistemología. 
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El vocabulario de la evolución. En general, en esta obra el proceso de la evolución y 
las ciencias que lo estudian se denominan “evolucionarios”: perspectiva evolucionaria, 
biología evolucionaria, psicología evolucionaria, economía evolucionaria. Esto sigue el 
uso corriente en inglés, alemán, francés y portugués, donde lo relativo a la evolución se 
llama respectivamente evolutionary, evolutionáre, évolutionnaire y evolucionário. 

Sin embargo, evolucionario no figura aún en el diccionario de la Academia, donde solo 
hay dos opciones: evolutivo y evolucionista. Ninguna de los dos es adecuada aquí. Evolutivo 
podría ser aceptable, pero en nuestro caso puede crear confusión, sobre todo en cuanto 
a la Psicología Evolucionaria, disciplina que usaremos muy intensamente en este libro: 
en castellano, la expresión Psicología Evolutiva se aplica al estudio del desarrollo psicológico 
individual a lo largo de la vida, aunque en inglés o francés esa disciplina se llama “psicología 
del desarrollo”. A veces se ha usado en español la expresión “evolucionista” pero ella se 
asocia más a una doctrina que a un proceso real; en el diccionario de la RAE, evolucionista 
significa “partidario del evolucionismo”, que según el mismo diccionario es una “doctrina 
filosófica basada en la idea de evolución”, y como segunda acepción evolucionismo alude a 
la teoría de la evolución (pero no al proceso mismo de la evolución). Por ello, preferimos 
no hablar de “Psicología evolucionista” o “Economía evolucionista”, y usamos en su lugar 
el adjetivo más congruente con el uso internacional, es decir “evolucionario”. 
Evolucionario deriva de evolución y es una forma similar a la derivación de revolucionario 
a partir de revolución (inglés: revolutionary, francés: révolutionnaire, portugués: 
revolucionário). Cabe esperar que finalmente aparezca en el diccionario de la RAE, pero 
para ello es preciso usar el término, hasta que el uso motive que sea incorporado. El 
lenguaje, en efecto, no cambia por decreto sino que evoluciona a través del uso. Las 
palabras no son usadas porque están en el diccionario; por el contrario, nuevas palabras 


son incluidas en el diccionario porque son usadas, lo cual implica que durante un tiempo 


necesitan ser introducidas y usadas aun cuando no figuren (todavía) en el diccionario. 
Esta concepción es, de paso, un ejemplo de aplicación de los mecanismos evolucionarios 
a los cambios en el lenguaje. 


6.1 PROCESOS SELECTIVOS Y EVOLUCIÓN: SU RELACIÓN CON LA EPISTEMOLOGÍA 


6.1.1 Evolución y selección 


La teoría de la evolución de las especies por selección natural, introducida por Darwin 
en 1859, revolucionó profundamente no solo la Biología sino muchos otros campos 
de la ciencia. Proporcionó un principio básico para explicar la existencia y desarrollo 
de sistemas complejos funcionales (como los organismos vivos) sin necesidad de 
suponer que hayan sido concebidos o programados por un diseñador consciente. No 
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ocurre ese desarrollo por pura obra del azar, pero tampoco responde a un propósito 
previo o a una finalidad preestablecida, y el resultado final no corresponde a un esquema 
o diseño consciente y deliberado. Es un proceso adaptativo de carácter gradual e 
incremental, donde algunas características son preservadas, desarrolladas y propagadas 
preferentemente, mientras otras reducen su frecuencia y quizá finalmente se extinguen, 
a partir de la mayor o menor influencia (favorable o desfavorable) que cada rasgo tenga 
en la supervivencia y la reproducción de cada generación, en el ambiente donde les toca 
vivir. Para ello es necesario que existan variantes que tengan mayor o menor capacidad 
para sobrevivir y para propagarse en un ambiente determinado (el cual a su vez puede 
cambiar con el tiempo). La presión selectiva del ambiente hace que ciertas variantes 
se propaguen más que otras. La “evolución” es básicamente el cambio gradual en la 
frecuencia relativa de las distintas variantes dentro del “acervo de variantes” que 
existe en una población. Ese cambio se produce por reproducción diferencial de las 
variantes preexistentes, o por la aparición ocasional de nuevas variantes. Reducido a sus 
elementos básicos, el proceso de desarrollo de funcionalidades complejas mediante un 
proceso de selección implica tres aspectos: 


e Variación: una pluralidad de entidades similares que exhiben un cierto grado de 
variación o desigualdad en sus rasgos y características. 

* Selección: un medio ambiente donde habitan esas entidades y que ejerce sobre 
ellas una presión selectiva, basada en que esos rasgos variables confieren a sus 
portadores (en ese ambiente) una desigual probabilidad de sobrevivir y de 
preservar o transmitir sus características.' 

e Propagación: un mecanismo cuyo efecto es preservar, y eventualmente 
propagar, transmitir o reproducir las características de las entidades en cuestión. 
Este requisito implica que las características seleccionadas por presión ambiental 
puedan ser preservadas en el tiempo, y eventualmente transmitidas (con mayor 
o menor eficacia o fidelidad) a otras entidades del mismo tipo a través de la 
producción de réplicas (por herencia, por imitación o por otros medios análogos). 


Estos principios se aplican a cualquier proceso evolucionario-selectivo. La evolución 
biológica es el ejemplo más conocido, pero no el único. 


' El “ambiente” comprende todo lo que rodea a cada una de las entidades en cuestión, incluyendo otras 
entidades del mismo tipo. Así, el ambiente de un animal de la especie A está formado por el medio físico 
que habita, por otros seres vivientes (animales o vegetales) de las especies B, C, D... y por otros individuos 
de su misma especie A. 
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6.1.2 Evolución biológica 


El ejemplo clásico de evolución por selección natural es la evolución de las especies 
biológicas. En ese proceso la propagación ocurre a través de la heredabilidad biológica. 
En su primera versión (Darwin 1859), la teoría de la selección natural se refería a las 
características o rasgos de las especies de organismos vivos. En cada especie hay variantes 
entre los individuos que la componen, y además ocasionalmente aparecen nuevas 
variantes debido a mutaciones aleatorias en el proceso reproductivo. Sobre esas variantes 
actúa la presión selectiva del medio ambiente. En cada ambiente natural algunas 
variantes son más favorables para la supervivencia y reproducción de los individuos 
portadores de las mismas (por ejemplo, los leopardos que sean relativamente más veloces 
que sus congéneres podrían tener más éxito en la cacería, y de ese modo asegurar más 
alimento para sí mismos y para sus crías). Esas características favorables (como la mayor 
velocidad) tienden a ser transmitidas a la descendencia. El mecanismo de propagación 
es la heredabilidad biológica que transmite a los hijos las características genéticas de sus 
progenitores. Las características favorables (como la mayor velocidad de una especie 
carnívora) hacen que la descendencia sea más numerosa, y de ese modo a la larga esas 
características adquieren mayor frecuencia relativa dentro de la población. 

Esta formulación inicial de la teoría de la evolución fue complementada más tarde 
por otros desarrollos conceptuales. Las principales etapas de su desarrollo fueron las 
siguientes: 


e Teoría de la evolución de las especies por selección natural: Darwin (1859). 

e Teoría complementaria sobre la selección a través del sexo: Darwin (1871). 

e Transmisión hereditaria a través de genes, descubierta en forma general por 
Mendel (1866) cuya obra, sin embargo, no fue realmente conocida hasta inicios 
del siglo XX. 

e Desarrollo de la “nueva síntesis” de la teoría evolucionaria por integración de 
las teorías de Darwin y Mendel, reformuladas matemáticamente bajo la forma de 
una genética estadística de poblaciones, proceso ocurrido en las décadas de 1930 y 
1940 en las obras de Ronald Fisher (1890-1962), J. B. S. Haldane (1892-1964) 
y Sewall Wright (1889-1988), aun cuando todavía no se conocía en qué forma 
precisa eran transmitidas las características biológicas en el proceso reproductivo 


(Fisher 1930; Haldane 1932; Wright 1931, 1984, 1986).? 


? Desde esa misma época se inició un proceso que duraría hasta la década de 1960, por medio del cual la 
clasificación sistemática de las especies botánicas y zoológicas (inaugurada por Linneo en el siglo XVIII) 
adoptó gradualmente la perspectiva evolucionaria, con muchas contribuciones, entre ellas las de Ernst Mayr 
(1904-2005): véanse Mayr (1976, 1982, 2001) y el análisis de Hull (1988) sobre ese complicado cambio 
conceptual en la clasificación de las especies. 
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e Descubrimiento del código genético (ADN) por Watson 8 Crick (1953), 
aclarando así el mecanismo que recombina y replica los genes paternos y maternos 
en el proceso reproductivo. 

e Integración de la teoría de la evolución con la genética (Dawkins 1976, 
1983, 1986; Smith 1998), e introducción (en las décadas de 1960 y 1970) de 
nuevos conceptos como el “ajuste inclusivo” (inclusive fitness), la “selección por 
parentesco” (kin selection), el “fenotipo extendido” y el “altruismo recíproco”, 
conceptos introducidos por diversos autores como Hamilton (1964), Williams 


(1966), Dawkins (1982) y Trivers (1971, 1972, 1974, 1985, 2005). 


En las últimas décadas del siglo XX y las primeras del siglo XXI, la nueva síntesis de 
la teoría de la evolución se desarrolló en múltiples direcciones, incluyendo por ejemplo 
el papel “epigenético” de los desarrollos embriológicos para determinar la activación o 
inactivación de ciertos genes en los organismos individuales. Asimismo, la teoría general 
de la selección natural fue aplicada crecientemente en otros campos de la realidad aparte 
de la evolución biológica (Psicología, Economía, etc.). 

En esta breve introducción, usaremos esta formulación más moderna de la teoría 
de la selección natural referida a la evolución biológica, como una introducción a su 
uso en otros campos incluyendo la utilización de una perspectiva evolucionaria en el 
campo de la Epistemología. Si bien hay varias formas de reproducción biológica (por 
subdivisión como las bacterias; por reproducción sexual convencional, como en las aves 
o mamíferos; o por otros mecanismos como los de las hormigas y las abejas entre los 
animales, o los de muchas plantas asexuadas o que admiten la reproducción por injertos, 
etc.), esta breve presentación se centra en el caso de la reproducción sexual ordinaria. 

Proceso reproductivo y variación interindividual. El punto de partida para el 
proceso de selección natural es la existencia de diferencias o variantes entre los organismos 
individuales de una especie, diferencias que provienen en realidad de las variantes de 
los genes pertenecientes al genoma de esa especie. Para cada punto del genoma puede 
haber diversas variantes, de las cuales cada individuo hereda dos: una del padre y otra 
de la madre. Cada nuevo individuo hereda la mitad del acervo genético de su padre y 
la mitad de su madre; el genoma del hijo es así una recombinación aleatoria, inédita e 
irrepetible, de las variantes genéticas (alelos) contenidas en el genoma paterno y materno. 
Además, en algunos casos hay nuevas variantes o alelos que aparecen por mutación (es 
decir, errores en el copiado de los genes paternos y maternos). 

En cada población, formada por muchos individuos diferentes entre sí, hay un acervo 
genético colectivo, donde están todas las variantes o alelos que existen en los diferentes 
individuos. Cada una de esas variantes puede estar representada con mayor o menor 
frecuencia en la población. La selección natural opera sobre ese acervo genético, pues 
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algunos alelos (y combinaciones de alelos) favorecen (en un determinado ambiente) una 
mayor supervivencia y una más fecunda reproducción de los organismos portadores, de 
modo que algunos alelos reaparecerán en la siguiente generación con mayor o menor 
frecuencia que en la generación anterior. Así, la composición genética de una población 
se va modificando gradualmente en favor de aquellas variantes que son relativamente 
más adecuadas al ambiente circundante, aunque sin eliminar necesariamente las otras 
variantes: algunos alelos se reproducen pero se vuelven más infrecuentes, y algunos se 
extinguen, mientras otros tienden a aparecer en una proporción creciente de individuos. 
Nuevos alelos pueden además aparecer ocasionalmente en algunos individuos debido a 
mutaciones aleatorias (errores en el copiado genético durante el proceso reproductivo) o 
por cruza con individuos de otras poblaciones. 

En este proceso reproductivo afectado por la selección natural hay así un elemento 
aleatorio (la recombinación de alelos paternos y maternos en cada individuo, y la 
eventual aparición de mutaciones) junto con un elemento no aleatorio que es la selección 
natural, causada por la diferente aptitud de las variantes genéticas para propagarse 
en un determinado ambiente. Este elemento no aleatorio, la selección natural, es la 
fuerza principal del proceso evolucionario pues es la que preserva o descarta las diversas 
variantes, la que las vuelve más abundantes o más raras. Esas presiones selectivas varían 
según el ambiente de que se trate: una misma variante genética (por ejemplo, los alelos 
que se manifiestan en una piel muy clara) puede ser favorable en ciertos ambientes (como 
las latitudes cercanas a los polos, donde hay poco sol) y desfavorable en otros (como las 
latitudes ecuatoriales, donde una piel muy clara puede causar excesiva insolación). 

La precedente explicación muestra que en la reproducción biológica hay que 
distinguir entre los elementos que realmente se copian, heredan o reproducen (es decir 
los alelos o variantes específicas de cada gen, formados por moléculas de ADN) y los 
elementos que interactúan con el medio ambiente (es decir los organismos), que son 
los que llevan a cabo el proceso de copia o reproducción de los genes. Los organismos o 
individuos no se “reproducen” realmente: cada uno de ellos es una combinación única, 
inédita, irrepetible y perecedera de los genes de sus progenitores, y no es igual a ninguno 
de ellos. Lo que se reproduce realmente son los alelos que los progenitores le han legado 
en su genoma; copias de la información genética contenida en esos genes paternos o 
maternos pasan intactas de una generación a la siguiente (excepto por ocasionales y raras 
mutaciones), y constituyen por ello el elemento fundamental del proceso evolucionario. 
Los organismos son perecederos; los genes son inmortales. 

Los genes son denominados “replicadores” o “replicantes”, mientras los organismos 
portadores de esos genes son llamados “vehículos” (Dawkins 1976) o “interactores” 
(Hull 2001). Desde el punto de vista de la propagación de los genes, los organismos 
son solo un complicado mecanismo indirecto a través del cual un gen puede lograr 
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que se produzcan copias de sí mismo (“las gallinas son el artificio de que se valen los 
huevos para fabricar otros huevos”, en una humorística frase de J. B. S. Haldane). La 
supervivencia, aunque transitoria, de los organismos, y sobre todo su reproducción, es lo 
que posibilita la preservación y propagación de los genes. Estos genes, a su vez, contienen 
“instrucciones” para el surgimiento y desarrollo de nuevos organismos, que a su debido 
tiempo producirán nuevas copias de los mismos genes mediante el proceso reproductivo 
propio de cada especie. La presión selectiva originada por la interacción con el ambiente 
ocurre a varios niveles (células, tejidos, Órganos, organismos, grupos, especies); la 
replicación, en cambio, ocurre solo a nivel de los genes, que contienen las instrucciones 
para desarrollar nuevos vehículos o interactores, y así fabricar nuevas copias de sí mismos. 

La selección natural es un proceso de interacción entre los organismos y su medio 
ambiente, que determina que los genes incluidos en cada organismo se reproduzcan en 
un mayor o menor número de descendientes, y ello hace que los genes presentes en una 
generación reaparezcan con mayor o menor frecuencia en la generación subsiguiente. 
De ese modo, la frecuencia relativa de cada alelo en el acervo genético de una población 
va cambiando a lo largo de las generaciones, tornándose algunos más frecuentes y otros 
más infrecuentes. Como resultado, también va cambiando la frecuencia relativa de los 
rasgos o características de los individuos que tengan una base genética. Este proceso es 
usualmente muy lento: entre el acervo genético de una población de progenitores y el 
de la respectiva población de hijos no hay generalmente ninguna diferencia significativa, 
pero los cambios se acumulan poco a poco y producen manifestaciones visibles al cabo 
de muchas generaciones. 

El proceso de evolución por selección natural es análogo a la “selección artificial” que 
practican los criadores de animales o plantas. En ese proceso, el criador o seleccionador 
busca conscientemente la preservación y fomento de ciertas características perceptibles de 
los individuos (color, tamaño, velocidad, capacidad de producir leche, etc.), generalmente 
sin conocer los genes que les dan origen. A diferencia de la selección artificial, que 
siempre tiene algún propósito o finalidad, la selección natural opera “ciegamente”, 
a través de la interacción con el ambiente y las implicaciones o consecuencias de esa 
interacción para la supervivencia y reproducción de los seres vivos y la consiguiente 
propagación diferencial de sus genes. Cada uno de los cambios operados por selección 
natural ocurre solo porque algunas variantes genéticas (alelos) se reproducen con mayor 
frecuencia que otras, alcanzando así una presencia más abundante en el acervo genético 
de la población considerada. Este proceso es “ciego” en cuanto al largo plazo y opera 
sin propósito consciente, pero no ocurre por azar: la supervivencia diferencial está 
determinada por las características de los genes y los organismos, y las correspondientes 
características del ambiente. 
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Como ya se mencionó, de la primitiva teoría evolucionaria referida alos organismos, se 
ha pasado a la genética de poblaciones, basada en la propagación diferencial de diferentes 
variantes genéticas dentro de una población. Ello ha permitido explicar algunos procesos 
biológicos que era difícil explicar en las formas más antiguas de la teoría de la evolución, 
como por ejemplo los comportamientos “altruistas” (en los cuales un individuo incurre 
en un costo o se causa un daño a sí mismo para beneficiar a otro individuo). Si se piensa 
que la selección natural selecciona los individuos con mayores chances de sobrevivir, 
nunca podría haber seleccionado individuos con tendencias altruistas (que tienden a 
perjudicar su propia reproducción y supervivencia en beneficio de otros). Hamilton 
(1964) y Williams (1966) advirtieron que los genes presentes en el padre también están 
(en parte) presentes en cada uno de sus hijos, de modo que un padre (o madre) que se 
autosacrifica para salvar a sus hijos está contribuyendo a la propagación de sus propios 
genes; la tendencia altruista hacia los hijos (o hacia hermanos y otros parientes) puede 
ser así explicada por este mecanismo de “selección de parientes” (kin selection); también 
explica la evolución de castas estériles como las abejas y hormigas “obreras”, incapaces 
de tener descendencia: los genes que les dan origen son favorecidos por la selección 
natural porque su autosacrificio ayuda a propagar sus propios genes, que ellas comparten 
con la reina del hormiguero o del panal; los genes que determinan la existencia de ese 
sistema reproductivo se autopropagan mediante la crianza y el trabajo de esa casta 
estéril, encargada de proteger a la reina y a sus crías. Trivers (1971) explicó también 
las razones por las cuales la selección natural pudo haber alentado el surgimiento de 
algunas formas de altruismo hacia no parientes, que se observan en diversas especies, 
y que suelen englobarse en el concepto de “altruismo recíproco”, en el cual los factores 
genéticos determinan conductas de ayuda mutua (hoy por ti, mañana por mí) y los 
correlativos mecanismos para detectar y neutralizar a los “tramposos” que aprovechan 
los beneficios del altruismo ajeno pero no practican ellos mismos similares conductas. 
Otros mecanismos evolucionarios derivados de los mismos principios incluyen la 
selección a través del sexo (Darwin 1871) y la coevolución (Thompson 1994). Esta 
última se refiere a la evolución conjunta de especies relacionadas (presas y predadores, 
anfitriones y parásitos, especies simbióticas, etc.) donde la evolución de cada especie 
está condicionada por la evolución de la otra, en procesos cooperativos (como es el caso 
de las simbiosis) o no cooperativos (como en el caso de las presas y los predadores). 
Estos procesos coevolucionarios suelen analizarse, en Biología, con modelos teórico- 
matemáticos de la Teoría de los Juegos (Smith 82 Price 1973, Smith 1998). 

La evolución por selección natural es el único mecanismo conocido por el cual 
pueden surgir y perdurar naturalmente los sistemas complejos funcionales no diseñados 
deliberadamente por el hombre, es decir, sistemas formados por diversos componentes 


combinados funcionalmente entre sí. Las especies vivientes son el ejemplo más obvio de 
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tales sistemas. El proceso evolucionario produce tres clases de “productos”: adaptaciones, 
subproductos de adaptaciones y variaciones aleatorias. 


* Adaptación. Un rasgo se considera como una adaptación cuando surgió 
por selección natural en ambientes ancestrales y se preservó pues facilitó la 
supervivencia y la reproducción. Ejemplo: el cordón umbilical de muchos 
mamíferos, una compleja estructura funcional que lleva oxígeno y nutrientes de 
la madre al feto. 

e Subproducto de una adaptación. Es un rasgo que acompaña a una adaptación 
y resulta de ella como consecuencia sistemática, pero no cumple una función 
adaptativa ni fue seleccionado específicamente porque cumpliese una función de 
supervivencia o reproducción. Ejemplo: el ombligo (subproducto no funcional 
del cordón umbilical).? 

e Variante aleatoria. Incluye variantes sin funcionalidad ni sistematicidad. Todo 
proceso físico o biológico tiene un componente aleatorio, generalmente no 
heredable. Ejemplo: distintas formas de ombligo. 


Hay adaptaciones “primarias” (que se propagaron porque cumplían su función actual), 
y otras (“exaptaciones”) que provienen del “reciclaje” de adaptaciones o subproductos 
anteriores: surgieron como adaptaciones con alguna función, o como subproducto 
de alguna adaptación, pero luego la selección natural las “cooptó” y las adaptó para 
otra función. Un ejemplo son las plumas de las aves; al parecer inicialmente tenían 
una función puramente térmica, como el pelaje de los mamíferos; mucho más tarde 
fueron transformadas y usadas para volar. Otro ejemplo: los roedores antepasados de los 
murciélagos, igual que otros roedores, tenían dedos en sus manos; en la evolución de 
los murciélagos aquellos dedos ancestrales se alargaron enormemente, y sirven hoy para 
sostener las membranas interdigitales con las cuales vuelan (o “planean”) esos animales. 


% La mayor parte de los subproductos son evolucionariamente neutrales o no funcionales, pero algunos 
pueden incluso ser dañinos para la supervivencia o la reproducción, pero aun así son preservados o 
propagados siempre que sus efectos nocivos no predominen sobre los efectos adaptativos. Por ejemplo, la 
selección natural ha favorecido (en África) la propagación de ciertos genes que proporcionan inmunidad 
ante la malaria; pero esos genes implican como subproducto una pequeña propensión a la anemia falciforme, 
una enfermedad grave pero rara. Dentro del grupo portador de esos genes, los individuos salvados de la 
malaria (y que por ello tienen más chances de sobrevivir y de reproducirse) son más numerosos que los 
individuos afectados por la anemia falciforme que tienen alta mortalidad y que por ello (en promedio) no 
logran reproducirse o dejan una descendencia limitada. Como consecuencia, los efectos negativos de la 
anemia falciforme afectan solo a unos pocos individuos portadores de esos genes, y son compensados con 
creces por los efectos favorables de la inmunidad ante la malaria, que benefician a la gran mayoría de los 
portadores; por ello la propensión a esa anemia se preserva (en lugar de ser eliminada por selección natural) 
como subproducto de la adaptación a la malaria. 
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Otro ejemplo más: ciertas capacidades cognitivas ancestrales para reconocer detalles 
visuales precisos y procesarlos en el cerebro, que evolucionaron en el género humano 
durante millones de años, fueron “cooptadas” o “exaptadas” hace unos pocos miles de 
años para la lectura de textos, que es una actividad sin precedentes en el pasado ancestral 
pero que requiere de esas mismas capacidades; la habilidad de escribir textos es a su vez 
la exaptación de otras adaptaciones previas como el desarrollo cerebral y la motricidad 
fina de las manos, cuya evolución fue impulsada por otras fuerzas selectivas en el pasado 
ancestral. 

Cambio genético sin selección natural. Además de la selección natural, hay 
otros procesos que pueden influir en el acervo genético de una población. Ellos son 
básicamente la deriva genética, el efecto fundador y los llamados cuellos de botella genéticos. 
En la “deriva genética” (genetic drift), ciertos genes son preservados accidentalmente, por 
estar físicamente asociados, en los cromosomas, a otros genes que sí fueron preservados 
por la selección natural. El llamado “efecto fundador” ocurre cuando una población 
reproductivamente aislada se origina en un pequeño grupo “fundador” o “colonizador”, 
cuyo acervo genético puede no ser representativo del acervo genético de la población mayor 
de la cual provienen los fundadores. Los rasgos que casualmente tenían los “fundadores” 
(y que no sean particularmente dañinos) se reproducen en los descendientes. Ejemplo: 
el estudio de Oliver Sacks (1998) sobre “la isla de los daltónicos” (Pingelap, una isla 
de Polinesia donde un porcentaje relativamente alto de la población no distingue los 
colores): posiblemente el pequeño grupo que colonizó originariamente la isla incluía una 
proporción de daltónicos más alta que lo normal. Las características “fundacionales”, 
presentes en los primeros pobladores o “fundadores” (pero que en la población de origen 
eran mucho más excepcionales) pueden ser preservadas y volverse más frecuentes en la 
población derivada de los fundadores, siempre que esas características no deterioren 
gravemente la capacidad de supervivencia, y que no surjan o lleguen a prevalecer otras 
alternativas más ventajosas. El daltonismo no se difundió por selección natural sino 
por un factor casual (la desproporcionada presencia de los genes del daltonismo en la 
pequeña población fundadora). Un proceso similar son los “cuellos de botella”, que 
suelen ocurrir después de alguna catástrofe natural que extermina una gran parte de la 
población, y el grupo de sobrevivientes conserva solo una parte del acervo genético de 
la población original, pues algunos alelos han desaparecido o se han vuelto raros; por 
ejemplo, un terremoto o un tsunami puede matar toda la población de las zonas bajas, 
dejando como sobrevivientes solo a los habitantes de las zonas más altas, cuyo genoma 
era tal vez algo diferente al de los demás. Tanto en el efecto fundador como en los cuellos 
de botella el elemento clave es que una subpoblación genéticamente no representativa 
queda reproductivamente aislada: el peculiar acervo genético de ese grupo termina siendo 
desproporcionadamente frecuente en la descendencia. 
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La evolución no solo opera sobre la anatomía y fisiología de los organismos; también 
influye sobre su conducta, y sobre diversos mecanismos psicológicos que están detrás de 
las conductas (percepción, interpretación, motivación, decisión). Las conductas pueden 
tener también componentes no transmitidas genéticamente sino a través del aprendizaje, 
pero las capacidades conductuales y las correspondientes capacidades psicológicas 
o cognitivas tienen sin lugar a dudas una base orgánica que es también influida por 
el proceso de evolución biológica. De ello se ha derivado el estudio evolucionario de 
las facultades cognitivas, a través por ejemplo de la Psicología Evolucionaria, lo cual 
resulta particularmente importante en el contexto de la Epistemología, pues contribuye 
a proveer una explicación científica de la propia actividad científica. 


6.1.3 La evolución, más allá de la Biología 


La perspectiva evolucionaria ha invadido gradualmente otras áreas de la ciencia, aparte 
de la Biología. Los mecanismos de selección que forman la base de la evolución de 
las especies funcionan también en otros planos. De hecho, el surgimiento y desarrollo 
de sistemas funcionales complejos sin un previo diseño solo puede ser explicado por 
medio de mecanismos evolucionarios de carácter selectivo y adaptativo. La selección 
natural (entendida ampliamente) es el único mecanismo conocido por la ciencia para 
que una entidad compleja pueda surgir y desarrollarse sin necesidad de un diseñador o 
arquitecto que la construya deliberadamente. Así como evolucionan especies, también 
evolucionan culturas, sistemas económicos y otras clases de “sistemas complejos” de 
escala grande o pequeña. En las ciencias sociales esta perspectiva ha tardado bastante en 
ser incorporada, pero hacia finales del siglo XX y comienzos del siglo XXI su influencia 
se hacía sentir en varias disciplinas importantes, como en la Psicología Evolucionaria y la 
Economía Evolucionaria. Esto ha sido muy importante para hacer posible la aplicación 
de la perspectiva evolucionaria en Epistemología, con el propósito de explicar la ciencia 
de manera científica, es decir, para crear una teoría científica de la ciencia. 

Es importante remarcar que la perspectiva evolucionaria, cuando se aplica a temas 
ajenos a la evolución biológica, no constituye una mera analogía. La evolución 
biológica es solo un ejemplo de un proceso mucho más general, que consiste en el 
desarrollo espontáneo, sin diseño previo, de sistemas funcionales complejos, 
mediante un proceso adaptativo de prueba y error sometido a la presión selectiva 
de un determinado medio ambiente. Este proceso tiene potencialmente aplicación 
universal: puede explicar la evolución de las especies, pero también otros fenómenos 
como el desarrollo de normas y rutinas en las organizaciones, el perfeccionamiento 
gradual de un producto una vez inventado y lanzado al mercado, el desarrollo de 
anticuerpos específicos en el sistema inmunológico de cada individuo, el desarrollo de 
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las empresas que operan en un mercado, y muchos otros procesos similares. Entre ellos, 
el desarrollo de la actividad científica. 


6.1.4 La perspectiva evolucionaria en Epistemología 


La aplicación de los principios de la evolución en el campo de la Epistemología fue 
uno de los primeros proyectos intelectuales que aparecieron en el intento de montar un 
enfoque científico de la actividad científica, aun antes de que Quine lanzara la idea de 
“naturalizar la Epistemología”. Apareció muy tempranamente en las obras de Donald T. 
Campbell (1956, 1959, 1960, 1974, 1988, 1990) y es aludida por Quine al plantear 
su “epistemología naturalizada” en 1969. La contribución de Campbell se examina con 
más detalle en la sección 6.6.2. Sus principales elementos fueron también introducidos 
por Popper al reformular su teoría falsacionista como una “selección evolucionaria de 
teorías” en trabajos de las décadas de 1960 y 1970 (Popper 1978a), antes de enterarse 
de la existencia de Campbell. Estas ideas de Popper se revisan en la sección 6.6.1. En 
ese “giro evolucionista”, Popper equiparó la puesta a prueba (y eventual refutación) de 
diversas teorías competidoras, con el proceso de variación y eliminación selectiva que 
caracteriza al proceso de selección natural. 

La perspectiva evolucionaria en Epistemología se desarrolló fuertemente desde la 
década de 1980 en las obras de Hull, Radnitzky, Hahlweg y otros (por ejemplo, Hull 
[1988, 2001], Hahlweg 82 Hooker [1989], Radnitzky 8 Bartley [1987], Callebaut 82 
Pinxten [1987], Wuketits [1983, 1990]), que se examinan más adelante en las secciones 
6.6.3 y 6.6.4. En estos autores no solo aparece la selección y descarte de teorías, como en 
Popper, sino otros componentes de la Epistemología Evolucionaria, como la evolución 
de las facultades cognitivas que sustentan y posibilitan la actividad científica, o la 
evolución de las comunidades científicas y de las instituciones sociales de la ciencia. En 
los años posteriores a 1990 ese análisis ha tenido una enorme contribución de las ciencias 
cognitivas y de la Psicología Evolucionaria, así como de la “revolución evolucionaria” en 
varias ciencias sociales a la cual ya hemos hecho referencia. 

El surgimiento y desarrollo de la ciencia como actividad humana ha sido enfocado 


con un enfoque evolucionario por lo menos en tres niveles diferentes: 


+ La evolución psicológica de las facultades mentales y mecanismos cognitivos 
de la especie humana, que hacen posible la actividad científica, y que además 
explican su buen funcionamiento general, es decir su capacidad de ajustarse a la 
realidad objetiva, y también los sesgos que pueden afectarlo ante determinados 
problemas cognitivos evolucionariamente novedosos. 

+ La evolución social de las instituciones, protocolos y normas de la ciencia, y su 
papel como salvaguarda frente a los posibles sesgos de los mecanismos cognitivos 
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humanos (por ejemplo, el gradual desarrollo del sistema de publicaciones 
científicas basadas en la “evaluación por pares” (peer review) como control de 
calidad de la producción científica publicable). 

+ La evolución conceptual de teorías, modelos y métodos de la ciencia, que (como 
lo anticipó Popper) procede por un proceso selectivo que descarta unas teorías a 
favor de otras, y produce adaptaciones y ajustes graduales en las teorías a medida 
que ellas encuentran dificultades debido a sus problemas lógicos internos o a su 
desajuste con la evidencia empírica. 


6.2 PsicoLoGía EVOLUCIONARIA: LA EVOLUCIÓN DE LA MENTE HUMANA 


La Psicología Evolucionaria es el fruto de la confluencia de varias corrientes de 
investigación que florecieron en las últimas décadas del siglo XX: las ciencias cognitivas, 
las neurociencias, los estudios sobre inteligencia artificial, la biología evolucionaria, la 
aplicación de la concepción evolucionaria a la conducta animal (a través de disciplinas 
científicas como la Etología y la Ecología del Comportamiento) y la Paleontología 
humana. En particular, los enormes desarrollos en neurociencias desde 1990 han dado 
lugar a una importante corriente de Neurociencia Cognitiva Evolucionaria (Platek 
et al. 2007; Platek 82 Shackelford 2009; Churchland 2011). Se ha producido también 
una enorme revolución en las ciencias cognitivas como tales (independientemente 
del sustrato neurológico), a partir de la aparición de modelos computacionales del 
conocimiento que han tratado de capturar la compleja arquitectura de la mente humana 
(por ejemplo, Giere [2002], Geary [2005, 2007], Carruthers [2002, 2006], Carruthers 
et al. [2002, 2005-2007]). La mente es vista como un sistema de procesamiento de 
información y toma de decisiones, con dos corrientes de investigación que se realimentan 
mutuamente: los análisis de la mente humana y animal de un lado, y los estudios sobre 
cibernética e inteligencia artificial por el otro. La Psicología Evolucionaria, que representa 
una confluencia de todas estas tradiciones, ha generado ya una vasta bibliografía por sí 
misma; las obras de referencia más importantes en el reciente surgimiento y desarrollo 
de la disciplina son probablemente Barkow et al. (1992), Buss (2005) y Buss (2008). 
La aplicación de la perspectiva evolucionaria en Psicología (sobre todo en lo que atañe 
a la evolución de las capacidades cognitivas humanas) tiene una enorme importancia 
para la Epistemología, porque el mero hecho de que una capacidad cognitiva se haya 
desarrollado evolucionariamente significa que ella ha “probado su temple” y se ha 
refinado gradualmente al enfrentar los desafíos cognitivos de la especie humana (y sus 
ancestros) a lo largo de millones de años. Dentro de ciertos límites, su propia evolución 
demuestra que esas capacidades son fiables. Al considerar un mecanismo cognitivo 
humano, el epistemólogo sabe que ese mecanismo cognitivo ha sido usado con éxito 
durante muchos miles (o millones) de años, y que ha sido moldeado en su forma actual 
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por ese largo proceso de evolución. No es una convención arbitraria, sino el fruto de un 
proceso selectivo en que las formas más adecuadas de recibir y procesar información han 
sido gradualmente favorecidas por la mayor capacidad de supervivencia de quienes eran 
capaces de usarlas. 

Que un mecanismo cognitivo sea fruto de la evolución no significa que ese mecanismo 
sea perfecto o infalible: la evolución no produce cosas Óptimas o perfectas, sino cosas 
capaces de sobrevivir y difundirse, aun cuando impliquen errores e imperfecciones. Pero 
el estudio de la evolución cognitiva no solo identifica esos mecanismos y sus orígenes, 
sino también sus sesgos y limitaciones. La identificación de los sesgos y limitaciones de la 
cognición humana es un elemento fundamental para explicar por qué y cómo la ciencia 
debe utilizar métodos rigurosos y establecer complicados sistemas de control de 
calidad para controlar hasta donde sea posible el surgimiento y propagación de errores. 
La Psicología Evolucionaria explica al mismo tiempo (a) que la ciencia tiene bases sólidas 
y (b) que debe tomar ciertas precauciones para evitar errores. 

El surgimiento de la Psicología Evolucionaria como disciplina separada se nutrió de 
varios antecedentes: biología evolucionaria, etología, ecología conductual, neurociencias, 
cibernética. Se plasmó como disciplina hacia 1990, y a menudo se reconoce como obra 
fundacional el libro compilado por Barkow, Cosmides 82 Tooby (1992), The Adapted 
Mind. Dos de los principales exponentes de esta disciplina escribieron algunos años más 
tarde: 


Con el ascenso de la teoría de la información, el desarrollo de las primeras 
computadoras, y los avances en la neurociencia, se llegó en general a comprender 
que los eventos mentales consistían en transformaciones de relaciones informacionales 
estructuradas, corporizadas en el cerebro como aspectos de sistemas físicos organizados. 
Esta apreciación general constituyó la revolución cognitiva. El mundo mental ya no 
era un reino misterioso e indefinible, sino localizable con precisión en el mundo físico 
en términos de relaciones causales altamente organizadas que podían ser descriptas 
con precisión. 

La Psicología Evolucionaria puede entonces ser vista como la inevitable intersección 
del computacionalismo de la revolución cognitiva y el adaptacionismo de la biología 
evolucionaria [...]. Dado que los fenómenos mentales son expresión de sistemas 
biológicos con compleja organización funcional, y la compleja funcionalidad 
orgánica es el resultado de la selección natural, entonces se sigue que las ciencias de la 
mente y del cerebro son ciencias adaptacionistas, y los mecanismos psicológicos son 
adaptaciones computacionales (Tooby 82 Cosmides 2005: 9-10). 


La Psicología Evolucionaria explica la estructura psicológica humana como resultado 
de procesos selectivos que han operado a lo largo del tiempo en el desarrollo de la 


266 


HiÉctTor MALETTA 


especie humana (y sus especies ancestrales). Estos procesos no solo generan y transmiten 
rasgos anatómicos (entre ellos la anatomía del cerebro y sus conexiones con los aparatos 
sensoriales y motrices) sino también patrones de funcionamiento, incluyendo patrones 
de funcionamiento cognitivo. Muchas capacidades cognitivas (humanas o de otros 
animales) son transmitidas a través del proceso reproductivo y moldeadas por la selección 
natural; son en general típicas de la especie y (en el caso humano) transculturales, es 
decir compartidas por los seres humanos de todas las diferentes culturas. La cultura, 
por otra parte, ha desempeñado un papel en ese proceso al modelar parcialmente el 
ambiente humano, sobre todo el ambiente ancestral, de modo que genes y cultura han 
coevolucionado. 

Si los mecanismos cognitivos y facultades mentales de los seres humanos no hubiesen 
evolucionado a través de los tiempos, no existiría la capacidad humana de hacer ciencia; 
esa base cognitiva es una condición necesaria para hacer ciencia, y en particular para 
hacer ciencia exitosamente. Por otra parte, el hecho mismo de que esos procesos 
cognitivos hayan evolucionado por selección natural indica muchas cosas acerca de su 
naturaleza y características. Por ejemplo, permite identificar los sesgos e insuficiencias de 
esas facultades cuando enfrentan desafíos cognitivos evolucionariamente novedosos, que 
no formaban parte de las experiencias cognitivas de nuestros lejanos ancestros. 

Durante mucho tiempo (casi todo el siglo XX) las ciencias sociales procedieron bajo 
el supuesto (explícito o implícito) de que la evolución de la especie humana se había 
limitado al desarrollo de su anatomía, pero que todos los fenómenos psicológicos (y 
por extensión, los sociales y culturales) estaban desconectados del proceso evolucionario 
y eran fruto solamente del aprendizaje realizado por cada individuo en el seno de 
su propia cultura y su propia sociedad. La evolución solo habría dotado a la especie 
humana de una capacidad indiferenciada de aprendizaje genérico, que potencialmente 
podría absorber los contenidos de cualquier cultura. Había tantas diferencias entre las 
culturas catalogadas por los antropólogos y sociólogos que esta hipótesis parecía bastante 
razonable, y de hecho la especie humana tiene en verdad una gran plasticidad en su 
capacidad de aprendizaje. 

Sin embargo, la teoría de que la mente es inicialmente una “tabula rasa” o espacio 
en blanco donde solo se implantan los contenidos de la cultura circundante ha sufrido 
fuertes embates en las últimas dos o tres décadas (aproximadamente desde la década 
de 1980 y sobre todo desde la de 1990, pero con antecedentes en décadas anteriores). 
La Psicología, las Ciencias Cognitivas y las Neurociencias han puesto de manifiesto la 
existencia de diversas capacidades cognitivas muy específicas en la mente humana. 
Esas capacidades son múltiples, y extremadamente especializadas. Incluyen mecanismos 
(“algoritmos”) específicos para organizar las percepciones de determinadas formas y 
objetos (y no de otros), para asociar recuerdos de hechos anteriores con las percepciones 
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actuales, para realizar determinados tipos de inferencias a partir de las percepciones, 
y para orientar las respuestas conductuales humanas en determinadas direcciones con 
preferencia a otras. También se ha comprobado que ciertas habilidades específicas son 
manifestadas por los niños mucho antes de haber sido expuestos a ningún aprendizaje 
relacionado con ellas, y que muchos rasgos cognitivos y conductuales son transculturales, 
es decir comunes a toda la especie humana. 

Esas comprobaciones no serían explicables sin recurrir al proceso evolucionario 
a través del cual se desarrolló la humanidad. Chocan en cambio con la concepción 
“culturalista” ya mencionada, según la cual las capacidades cognitivas humanas son 
básicamente obtenidas a través de la socialización y el aprendizaje dentro de cada cultura, 
a partir de una capacidad genérica para el aprendizaje. Esta perspectiva fue (y en parte 
sigue siendo) un supuesto básico de muchas teorías de las ciencias humanas, pero la 
evidencia acumulada en contra de esa hipótesis es abrumadora: si bien la cultura y la 
socialización tienen un papel de extraordinaria importancia en la vida humana, también 
se puede comprobar que la especie humana viene equipada con una gran cantidad de 
mecanismos cognitivos que son comunes a todas las culturas, que son por tanto 
típicos de la especie, y han sido desarrollados a través de millones de años de evolución, 
mucho antes del surgimiento de “culturas” en el sentido actual de este concepto. Muchos 
de esos mecanismos son compartidos con otras especies de animales, principamente 
otros primates pero también otras especies más alejadas de nuestro linaje. Sus orígenes 
evolucionarios son a menudo muy antiguos. Otro elemento de juicio muy poderoso es 
la constatación de que existen numerosos patrones cognoscitivos que aparecen sin que 
la cultura circundante haya suministrado un estímulo o instrucción suficiente para ello: 
desde el aprendizaje de un lenguaje (Chomsky 1957, 1959; Pinker 1994, 2003, 2007b) 
hasta la comprensión abstracta de la numerosidad (Izard et al. 2009), el desarrollo del 
conocimiento humano contiene innumerables aspectos que desmienten la teoría de que 
la mente al nacer es una “tabula rasa”, un mero receptáculo que solo puede ser alimentado 
por la cultura circundante (Pinker 2002). En cambio, el estudio de los procesos cognitivos 
humanos sugiere que la mente viene equipada con un numeroso y complejo arsenal de 
“módulos cognitivos”, es decir, mecanismos o “algoritmos” de percepción, inferencia y 
motivación que han sido moldeados por la selección natural a lo largo de millones de 
años; no fueron diseñados conscientemente: sobrevivieron y se conformaron en la forma 
que tienen porque sirvieron a nuestros antepasados para resolver mejor (en promedio) 
sus problemas prácticos; en este contexto, “mejor” significa “mejor que el promedio de 
aquellos individuos que no poseían esos mecanismos mentales, o los poseían en formas 
más inadecuadas o más proclives al error”. 

Pese a que la evolución cognitiva humana, en lo fundamental, antecede al surgimiento 
de culturas complejas, hay también interacción entre el desarrollo de la especie y el 
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desarrollo cultural entendido en sentido amplio. Las características de los mecanismos 
cognitivos típicos de la especie condicionan en general el surgimiento y desarrollo de 
las distintas culturas, y siguen operando dentro de todas las culturas. Ciertos logros 
“culturales” básicos de nuestros ancestros lejanos, por ejemplo la invención de armas 
que facilitan la cacería (como ciertos proyectiles arrojadizos rudimentarios), un proceso 
innovativo que se remonta a casi 2 millones de años atrás, tuvieron a su vez influencia 
en la evolución biológica, favoreciendo entre otras cosas el desarrollo de la neocorteza 
cerebral, y consiguientemente el surgimiento de mayores capacidades cognitivas. 

Se puede decir así que los elementos genéticos y algunos elementos culturales, hasta 
cierto punto, coevolucionaron en la formación de nuestra especie, aun cuando todo 
ello ocurrió en períodos muy antiguos en el tiempo; por ejemplo, el uso (cultural) de 
armas de cacería (y del fuego para la cocción de los alimentos), algo que parece haber 
comenzado mucho antes de la aparición del Homo sapiens, puede haber influido en la 
evolución de nuestra peculiar anatomía y fisiología digestivas, tan diferente de la de los 
chimpancés, habilitando así una dieta más variada y más rica en nutrientes, la que a su 
vez favorece una ulterior evolución cerebral y unas mayores capacidades cognitivas. 

La diferenciación de culturas (ocurrida en su mayor parte hace pocos miles de 
años) ha tenido poco tiempo para influir significativamente en nuestra configuración 
biológica y en las estructuras básicas de nuestro aparato cognitivo (tanto perceptivo 
como inferencial o motivacional). El concepto crucial en este aspecto es que la especie 
humana y sus especies ancestrales ingresaron tempranamente en un “nicho cognitivo” 
o “nicho cultural” que les permitió superar limitaciones anatómicas y generar enormes 
progresos en sus condiciones de vida, las cuales a su vez impulsaron nuevos desarrollos 
en su capacidad cognitiva en un proceso de retroalimentación positiva que aún continúa 
(Tooby 82 DeVore 1987; Pinker 2010; Boyd 8 Richerson 1985, 1995a, 1995b, 2006; 
Boyd et al. 2011; Whiten 82 Erdal 2012). La coevolución de genes y cultura explica la 
espiral acelerada de crecimiento y desarrollo de la capacidad cognitiva humana, bajo el 
influjo de la selección natural. 

La evolución de un mecanismo cognitivo no implica la transmisión genética de datos 
o conocimientos, ni tampoco la herencia de un mecanismo automático innato (como 
los reflejos neuromusculares). La información genética solo programa el desarrollo de 
ciertas estructuras orgánicas (por ejemplo neuronas) que ante estímulos ambientales se 
desarrollan en una u otra forma durante la vida de cada individuo. Pero esas estructuras 
orgánicas no son simples estructuras genéricas para todo uso, sino que están moldeadas 
por la evolución para cumplir determinada función (en este caso una determinada 
función cognitiva), detalladamente específica, que usa determinados insumos del exterior 
como claves o estímulos para disparar determinados procesos de inferencia o decisión. 
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El cerebro, en esta óptica, es visto básicamente como un órgano especializado en el 
procesamiento de información. Recibe información, la procesa, la almacena, la emite; 
sobre la base de la información, asimismo, el cerebro forma decisiones y desencadena 
acciones, que son ejecutadas por otras partes del organismo de manera voluntaria o 
automática. Ese órgano, sin embargo, no es un órgano indiferenciado, con una capacidad 
genérica de procesar información de cualquier tipo. Por el contrario, contiene una gran 
cantidad de “módulos” especializados en la realización de determinadas operaciones 
perceptivas, inferenciales o decisionales, con una gran variedad de mecanismos cognitivos 
específicos que procesan ciertos tipos de información de determinadas maneras, y que 
surgieron y se desarrollaron a lo largo de millones de años de evolución por obra de la 
selección natural. Cada mecanismo cognitivo es una suerte de algoritmo que realiza 
ciertas operaciones, generalmente relacionadas con algunos problemas importantes 
de la vida. Precisamente por su función de mejorar las chances de supervivencia y 
reproducción de los individuos, esos rasgos se propagaron genéticamente de manera 
preferencial, llegando a ser típicos de la especie. 

Algunos de estos mecanismos son anteriores al Homo sapiens, y son por ende 
compartidos por el hombre y otros animales, especialmente los otros primates; otros 
mecanismos son exclusivos de la especie humana: surgieron o se desarrollaron luego de 
que nuestro linaje como especie se separó (hace unos 5-6 millones de años) del linaje de 
los actuales chimpancés, como antes se había separado de los linajes ancestrales de otros 
primates actuales, como los otros grandes simios (gorilas y orangutanes) y las distintas 
clases de monos del Viejo Mundo y del Nuevo. Algunos pueden ser incluso más recientes, 
posteriores a la aparición del Homo sapiens moderno (hace unos 100.000 años). 

Esos mecanismos cognitivos han sido clasificados por Buss (2005, 2008) en tres grandes 
grupos relacionados respectivamente con las exigencias cognitivas de la supervivencia, la 
reproducción y la vida social de nuestros ancestros. La supervivencia y la reproducción 
son las dos funciones básicas que necesariamente debe cumplir exitosamente la mayor 
parte de los individuos de una especie para que esta especie perdure en el tiempo, más 
allá del limitado tiempo de vida de cada individuo. En el caso de muchas especies, entre 
ellas la nuestra, esas funciones se realizan en grupos sociales complejos, requiriendo 
por ello de una serie de mecanismos cognitivos adicionales, adaptados al mantenimiento 
de una compleja vida social. Solo esos mecanismos, algoritmos o capacidades cognitivas 
vinculados a la supervivencia, la reproducción y la vida social pueden haber sido objeto 
de selección natural, pues tienen consecuencias directas para la evolución de la especie. 

El carácter evolucionario de estos mecanismos se comprueba por varios conductos. 
Por una parte, muchos de ellos están presentes en los niños pequeños, mucho antes de 
haber recibido instrucción suficiente al respecto; además son transculturales (comunes 
a todas las culturas), lo cual no puede ser fruto de una mera coincidencia; por otro lado, 
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muchos de ellos son compartidos con otras especies; y en todos los casos su existencia 
ha sido esencial para la vida de nuestros ancestros, para que ellos hayan logrado superar 
exitosamente (como grupo) las azarosas condiciones en que vivieron durante millones 
de años, en pequeñas bandas de cazadores y recolectores diseminados en varias partes de 
África oriental y meridional (donde nuestros ancestros permanecieron durante 98-99% 
del tiempo transcurrido desde nuestra divergencia con el linaje de los chimpancés). Las 
condiciones que dieron origen a esos mecanismos les otorgaron también ciertos sesgos, 
que se vuelven manifiestos cuando nuestra especie enfrenta los desafíos de un medio 
muy diferente a aquel medio ancestral en que se desarrollaron las estructuras básicas de 
nuestra mente. 

Mecanismos cognitivos ligados a la supervivencia. Entre los mecanismos necesarios 
para la supervivencia se encuentran varias habilidades requeridas para encontrar comida, 
ya sea por medio de la caza o de la recolección, y también para evitar ser alcanzado por 
los muchos predadores que amenazaban la existencia de nuestros ancestros. Distinguir 
animales que pueden ser cazados y animales que tratan de cazarnos a nosotros es una 
habilidad esencial, que requiere por ejemplo capacidades de percepción e interpretación 
de signos visuales sutiles (la leve ondulación de aquel pastizal lejano, ¿ha sido producida 
por el viento, por un herbívoro comestible o por un predador carnívoro?) y la capacidad 
de hacer inferencias rápidas y tomar decisiones vitales (como la de escapar rápidamente 
del posible peligro, en lugar de aventurarse en busca de más comida, o bien avanzar 
en busca de una presa apetecible). Distinguir las plantas comestibles de las venenosas; 
recordar la ubicación de determinados recursos (frutas, agua, sal, etc.); orientarse en 
el espacio para encontrar esos recursos o para regresar al territorio habitual; defender 
el propio territorio cuando lo amenaza una invasión; todo ello requiere determinadas 
habilidades cognitivas relacionadas con la supervivencia. 

Mecanismos cognitivos ligados a la reproducción. La reproducción sexual y sus 
características en el género humano plantea otros problemas, entre ellos el de escoger 
pareja; conseguir unirse sexualmente; prevenir o detectar la infidelidad; reconocer a los 
hijos propios y distinguirlos de los ajenos, proteger y sustentar a la progenie durante la 
crianza. 

Mecanismos cognitivos ligados a la vida social. En especies sociales como la 
nuestra, tanto la supervivencia como la reproducción requieren además otros mecanismos 
cognitivos específicos referidos a las relaciones sociales: reconocer jerarquías dentro del 
grupo de pertenencia, organizar actividades colectivas como la cacería, repartir las presas 
entre los participantes pero detectando y erradicando a los “tramposos” que quieren 
participar del reparto sin haber colaborado en la cacería, detectar y reducir los conflictos 
potenciales dentro del grupo, relacionarse en forma cooperativa o conflictiva con otros 
grupos, y así sucesivamente. Cada una de esas habilidades requiere procesos cognitivos 
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complejos, dotados de flexibilidad para responder estratégicamente a la situación 
concreta, anticipándose a la posible conducta de las presas o predadores relevantes, o a la 
conducta de los rivales en el seno del propio grupo. 

Las condiciones en que evolucionaron esos mecanismos les otorgaron ciertas 
características, que tienden a sesgarlos en determinadas direcciones. Esos sesgos surgieron 
porque eran funcionales en el pasado ancestral, pero quizá no tanto en la vida humana 
actual. Por ejemplo: casi todos los mecanismos ligados a la supervivencia exigen una 
aguda percepción de lo inmediato, pero no exigen un cálculo refinado sobre el futuro 
lejano. Uno de nuestros ancestros (o una banda de varias docenas de ellos), tratando de 
sobrevivir en las sabanas africanas hace un millón o medio millón de años, tenía que 
resolver problemas absolutamente inmediatos: comer hoy, evitar a los predadores hoy. 
No podían en general almacenar nada para el futuro, ni planear nada para el próximo 
invierno. No podían perder tiempo pensando en los predadores que podrían atacarlos el 
mes próximo. Estos hechos elementales hacen que los mecanismos cognitivos vinculados 
a la supervivencia prioricen el presente sobre el futuro, y que nuestra visión intuitiva del 
futuro mediato sea intrínsecamente nebulosa. 

Como resultado de aquellas condiciones, nuestras “intuiciones” para muchos 
problemas de la vida cotidiana tienden a ser “miopes en el tiempo”: agudeza para el 
momento actual, visión confusa o nebulosa sobre el futuro. Las emociones establecen 
como consecuencia un orden de prioridad “inmediatista”: preferencia por lo inmediato, 
poniendo en segundo plano el futuro. Esta característica emerge claramente en los 
estudios sobre los criterios aplicados por los seres humanos para tomar decisiones sobre 
el futuro en condiciones de incertidumbre, y sobre todo en situaciones de urgencia 
que no favorecen la reflexión; nuestra capacidad para tomar decisiones acertadas (aun 
con información incompleta y en presencia de incertidumbre) es bastante confiable y 
perspicaz para problemas inmediatos, pero habitualmente errónea o incoherente cuando 
se trata de situaciones futuras. Esa clase de sesgos cognitivos de la especie humana habían 
sido ya detectados por psicólogos e incluso por economistas, antes del surgimiento de 
la Psicología Evolucionaria, como ocurrió por ejemplo en los estudios de Kahneman y 
Tversky sobre ciertos errores comunes de razonamiento (Tversky 82 Kahneman 1974; 
Kahneman, Slovic 8 Tversky 1982). La perspectiva evolucionaria permite explicar la 
razón por la cual existen esos determinados sesgos o errores, y no otros (no existe, por 
ejemplo, ninguna población humana con un sesgo tendiente a priorizar el largo plazo), 
lo cual era imposible desde el punto de vista puramente lógico, psicológico o económico. 

En otro ejemplo conocido, el llamado “test de Wason” plantea al sujeto un problema 
puramente lógico, y sumamente fácil, pero una gran parte de la gente es incapaz de 
resolverlo cuando se plantea en términos abstractos o neutrales, pero en cambio la 
gran mayoría lo resuelve fácilmente cuando el problema es formulado en términos de 
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“detectar tramposos”, una habilidad evolucionariamente importante (véase el análisis de 
este caso en Cosmides [1989]). Nuestra lógica parece estar ligada a su uso ancestral para 
descifrar situaciones sociales prácticas, y no tanto para enfrentar los mismos problemas 
lógicos planteados de manera abstracta. Del mismo modo, aun sujetos muy bien 
educados cometen errores triviales en el cálculo de probabilidades cuando el problema 
se plantea en términos de probabilidad matemática (fracciones entre O y 1), pero en 
cambio no tienen dificultad en afrontar el mismo problema si es planteado en términos 
de cantidades de individuos (Gigerenzer 6 Selten 2001); el pasado evolucionario no nos 
preparó para usar logaritmos o fracciones decimales, pero sí para apreciar cuánta gente 
hace una cosa u Otra. 

Lo que antecede es solo una brevísima introducción a los avances realizados en los 
últimos años en la interpretación evolucionaria de la psicología humana. La complejidad 
y amplitud del campo de la Psicología Evolucionaria no pueden ser adecuadamente 
cubiertos en este lugar. La siguiente sección aborda el punto específico de nuestro interés 
por este campo: la importancia de la Psicología Evolucionaria para el desarrollo de una 
epistemología científica. 


6.3 LA EVOLUCIÓN COGNITIVA Y SU RELACIÓN CON LA EPISTEMOLOGÍA 


El desarrollo evolucionario de la mente humana ofrece dos contribuciones muy 
importantes para la Epistemología: en primer lugar, suministra evidencia sobre la necesaria 
correspondencia entre nuestras capacidades perceptivas e inferenciales y las realidades del 
mundo externo; de no haber esa correspondencia, es decir si nuestros sentidos y nuestra 
lógica fuesen totalmente engañosos, nuestra especie no hubiese podido sobrevivir a tantos 
millones de años de evolución. En segundo lugar, la Psicología Evolucionaria identifica 
cuáles son los sesgos e insuficiencias en nuestras capacidades mentales cuando operan en 
el mundo actual; esas insuficiencias deben ser controladas mediante el uso de un método 
riguroso de análisis. En otras palabras, la Psicología Evolucionaria demuestra (a) que nuestra 
mente en general funciona bien, pero (b) que debemos adoptar métodos rigurosos para 


evitar los sesgos de nuestros mecanismos cognitivos. Ambas constataciones suministran un 


fundamento justificatorio de la ciencia como actividad. A ese tema se dedica esta sección. 


Dado que la ciencia ha surgido realmente solo en los últimos siglos, y la existencia 
de las capacidades mentales necesarias para ello es mucho más antigua, la estrategia de 
investigación orientada a estudiar el pasado evolucionario de la especie humana solo 
podría iluminar una de las condiciones necesarias para el desarrollo de la ciencia (la 
existencia de capacidades que la hacen posible), pero no puede explicar las condiciones 
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que dispararon su surgimiento, ni las condiciones suficientes para su desarrollo y 
sostenimiento, que requieren la introducción de variables culturales, sociológicas, 
políticas y económicas. En otras palabras, la explicación psicológica evolucionaria de la 
ciencia por sí misma no alcanza a constituir el fundamento completo de una “ciencia de 
la ciencia” en lo que respecta al origen, desarrollo y condiciones de funcionamiento de 
la producción científica. 

Sin embargo, las neurociencias y la Psicología Evolucionaria ofrecen un fundamento 
epistemológico para la ciencia, al ofrecer explicaciones acerca de la forma en que el 
organismo humano (y otros organismos) perciben y procesan información intercambiada 
con el entorno (que incluye el ambiente físico y también otros organismos de la misma 
o de otras especies), y explora las fuerzas evolucionarias que moldearon esas capacidades. 
Las disquisiciones filosóficas acerca de la justificación de nuestras percepciones sensoriales 
se tornan ociosas cuando se analizan en detalle los procesos de nuestro aparato cognitivo, 
y su desarrollo evolucionario. Si nuestro aparato cognitivo no estuviese finamente 
sintonizado con la realidad física, simplemente no existiríamos; más aún, existen 
evidencias concluyentes de esa sintonía, y explicaciones convincentes de su origen y 
desarrollo (lo cual no impide que en casos particulares podamos tener percepciones 
ilusorias, como los espejismos y las ilusiones ópticas, o extraer conclusiones erróneas a 
partir de algunas de nuestras percepciones). 

El desarrollo del estudio científico (y con perspectiva evolucionaria) de nuestras 
facultades cognitivas proporciona evidencia (y una teoría explicativa) de la sintonía 
entre nuestras percepciones sensoriales y aquellas características objetivas del 
mundo externo que son relevantes para nuestra existencia como especie; y suministra 
también evidencia y una explicación científica coherente sobre la sintonía entre 
nuestros mecanismos inferenciales y las características del mundo externo. Esta 
sintonía perceptual e inferencial no es microdeterminista: no significa que cada una 
de nuestras percepciones o inferencias sea correcta; como todas las teorías científicas 
de este tipo, tiene una naturaleza estadística o estocástica, y sus proposiciones se 
enuncian a nivel de poblaciones, incluyendo no solo poblaciones de personas sino 
poblaciones de eventos; las personas o eventos individuales se distribuyen en torno 
a la media poblacional correspondiente, como ocurre con cualquier rasgo biológico. 
La teoría también prevé que las habilidades desarrolladas como adaptaciones a un 
cierto ambiente evolucionario pueden presentar cierto sesgo que delata su origen, 
haciendo que la mente perciba la realidad de cierta manera y no de otra, y que aplique 
en forma “intuitiva” ciertas inferencias en vez de otras, lo cual puede conducir a 
errores de juicio, sobre todo en ambientes muy alejados del que reinaba en nuestro 
pasado evolucionario. Pero, al mismo tiempo, la misma teoría indica que la mente ha 


desarrollado (a) una inteligencia general fluida que otorga capacidad para adaptarse 
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a distintos hábitats, modificando y generalizando la aplicación de sus habilidades 
cognitivas, de un ámbito de la realidad a otro; (b) una arquitectura mental en dos 
niveles, que combinan un sistema rápido y frugal con capacidades cognitivas casi 
intuitivas, y un sistema de control, capaz de organizar la aplicación de los mecanismos 
cognitivos de manera deliberada y rigurosa. Esta arquitectura utiliza también un 
andamiaje externo como soporte. Ello varía entre diferentes individuos. Este sistema 
controlado contrabalancea los posibles sesgos del raciocinio intuitivo, y ha permitido 
a la especie su adaptación exitosa a múltiples ambientes y situaciones, desde sus 
primeras migraciones fuera de África hasta el descubrimiento de la agricultura y toda 
la secuencia de innovaciones ulteriores hasta llegar a la época actual. Estas capacidades 
permiten arribar a conclusiones contraintuitivas como muchas teorías de la ciencia 
moderna, que chocan contra nuestras expectativas instintivas sobre la realidad, pero 
que son aceptadas porque son el resultado de aplicar las mismas reglas lógicas en forma 
rigurosa a evidencias empíricas a menudo inéditas o sorprendentes. 

Muchos filósofos se han preguntado si nuestros sentidos nos engañan, si nuestras 
percepciones sensoriales responden a la realidad o son meras ilusiones; en su “sillón de 
pensar”, los filósofos pueden preguntarse retóricamente si realmente el mundo “externo” 
existe, e imaginar la posibilidad de vivir engañados por sus sentidos, perplejos ante la 
falta de una justificación lógica a priori acerca de la fidelidad de sus percepciones o la 
validez de sus inferencias. Pero ese callejón tiene salida: su propia existencia y la de 
sus ancestros depende y dependió de sus sentidos y de sus capacidades inferenciales, 
que como consecuencia están (necesitan estar y haber estado) finamente sintonizados 
con la realidad circundante. De otro modo, ellos mismos no existirían, ni estarían en 
condiciones de ser filósofos ni de formularse preguntas, sean estas tontas o inteligentes. 
Ellos lo saben, y por ello en su vida real se comportan siempre en forma realista, aun 
cuando (en sus especulaciones filosóficas) planteen la posibilidad de que el mundo no 
exista o de que nuestros sentidos nos engañen. 

Por una parte, pues, la mera existencia de nuestras facultades cognitivas y la constatación 
de que ellas evolucionaron por selección natural constituye un fundamento general 
sobre la validez de las percepciones e inferencias que brotan de dichas facultades. 
El proceso evolucionario ha realizado ya un “control de calidad” sobre esas operaciones 
mentales. Por otro lado, el análisis evolucionario de la psicología humana indica que 
esas facultades tienen sesgos e insuficiencias. Las condiciones ancestrales en que se 
moldearon nuestros mecanismos cognitivos siguen influyendo en la actualidad, cuando 
nos enfrentamos a problemas completamente distintos de los ancestrales, lo cual genera 
sesgos en nuestras capacidades cognoscitivas y computacionales. Esta constatación es la 
base justificatoria principal para el uso de un método riguroso y cuidadoso en la tarea 
científica. La presencia de estos sesgos determina que cualquier raciocinio complejo que 
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involucre esos mecanismos debe realizarse de modo consciente, metódico y riguroso, 
para evitar que nos dejemos llevar por unas “intuiciones” engañosas. En otras palabras: 
la evolución nos ha dotado de mecanismos cognitivos generalmente confiables, pero que 
están sesgados en direcciones específicas dictadas por las condiciones ancestrales que les 
dieron origen. Para evitar errores en su aplicación a la vida actual se requiere método, 
rigor y organización. Esta constatación es sumamente importante para entender cómo 
debe funcionar la ciencia para obtener resultados exitosos, y para evitar o corregir 
eventuales errores. 

Como lección principal de esta sección, podemos extraer la proposición de que 
nuestras capacidades cognitivas han sido moldeadas por millones de años de selección 
natural; que eso mismo prueba que tales capacidades cognitivas (perceptuales, 
inferenciales y otras) funcionan básicamente en forma correcta, proveyendo percepciones 
y conclusiones lógicas que se ajustan a las características del mundo; que, al mismo 
tiempo, la discordancia entre el ambiente ancestral y el actual puede originar sesgos 
o insuficiencias en dichas capacidades cuando se las aplica de manera intuitiva o 
irreflexiva para afrontar problemas evolucionariamente novedosos en un ambiente 
muy diferente del ancestral; que, por lo tanto, para una empresa como la producción 
científica esas capacidades cognitivas deben ser ejercidas mediante procesos y métodos 
más formalizados y rigurosos; en otras palabras, que la ciencia debe utilizar un método 
riguroso para obtener sus datos y extraer sus conclusiones, si desea evitar o minimizar 
los errores que podrían surgir del uso intuitivo o informal de las capacidades cognitivas 
propias de nuestra especie. Esta serie de constataciones constituye un primer bloque de 
sustentación de una epistemología científica, una teoría científica de la ciencia. Falta 
examinar otros dos bloques: cómo explicar la estructura social de la actividad científica 
y su evolución a lo largo del tiempo, y cómo explicar la evolución conceptual de las 
distintas teorías y disciplinas. 


6.4 EVOLUCIÓN SOCIAL Y CONCEPTUAL EN LA CIENCIA 


Aparte de la Psicología Evolucionaria y la evolución de las facultades cognitivas, el enfoque 
evolucionario en Epistemología incluye también la evolución de las instituciones sociales 
relacionadas con la ciencia, y la evolución conceptual de las teorías científicas. Estas otras 
dos formas de aplicación del enfoque evolucionario se refieren a procesos que operan 
sobre todo a través de mecanismos de transmisión cultural. Han sido frecuentemente 
fusionadas en una sola categoría, ya que los procesos que generan y refinan las normas, 
instituciones y métodos de la ciencia operan en forma conjunta con los procesos que 
generan la evolución conceptual en teorías, modelos y conceptos. Así, por ejemplo, 
Bradie (1986) distinguió entre la Epistemología Evolucionaria de los Mecanismos 
Cognitivos (EEM) y la Epistemología Evolucionaria de las Teorías Científicas (EET). 


276 


HiÉctTor MALETTA 


Este segundo nivel (EET) incluye también el desarrollo de escuelas de pensamiento y 
de sus apoyaturas institucionales, materiales y normativas (cátedras, institutos, métodos, 
disciplinas). Los dos niveles de análisis que identifica Bradie en el análisis de la evolución 
de la ciencia son vistos como procesos evolucionarios gobernados por mecanismos de 
presión selectiva, a través de los cuales, por prueba y error, se preservan o descartan ciertas 
variantes en el contexto del afrontamiento de problemas determinados. Esos procesos 
son culturales más que biológicos. Las disciplinas más aptas para su estudio son las 
ciencias sociales como la Sociología y la Economía, si ellas adoptan una perspectiva 
evolucionaria. 

Bradie no distingue explícitamente entre la evolución conceptual y la evolución social 
de la ciencia: la primera se limita a la evolución de las teorías como entes puramente 
conceptuales; la segunda alude a la evolución de la actividad científica como realidad social: 
las normas que la regulan, sus instituciones, sus formas de organización y reproducción 
social, sus formas de sostenimiento económico, sus sistemas de premios y castigos, etc., 
que forman el sustrato material para la evolución y propagación de las teorías científicas. 
Ambas partes de la EET' (que Bradie no distingue) están relacionadas, pero puede ser 
conveniente separarlas como dos niveles diferenciados: la evolución conceptual se plasma 
en teorías y conceptos; la evolución social se plasma en instituciones y otras realidades 
materiales. En ambos casos hay procesos de cambio y evolución, que operan a través de 
procesos de selección: variedad de teorías o de prácticas institucionales, diferente éxito 
de esas variantes, y modificación gradual de las mismas como respuesta endógena a los 
desafíos que enfrentan 

Tendríamos así los tres niveles antes aludidos: evolución cognitiva, social y conceptual 
de la ciencia. El primero de estos niveles (la evolución cognitiva) pertenece al ámbito de 
la evolución biológica, y más específicamente la evolución de los mecanismos cognitivos; 
como en otros aspectos de la evolución biológica, ciertas variantes han sido preservadas 
o descartadas en el pasado ancestral por la presión ambiental selectiva vinculada a la 
supervivencia y reproducción biológica. En los otros niveles, como la evolución social de 
las instituciones científicas y la evolución conceptual de sus teorías, la selección procede 
por otros mecanismos, propios de cada caso, y los mecanismos de propagación no son 
genéticos sino sociales y culturales. 

Han aparecido también corrientes evolucionarias en ciencias sociales, principalmente 
la Economía Evolucionaria, cuyo lanzamiento puede reconocerse en la obra de Nelson 
8z Winter (1982) y que cobró fuerza en las décadas subsiguientes, en forma integrada 
con la economía neoinstitucional y conductual, y cuyos autores principales (con 
diferentes perspectivas) son Ronald Coase, Douglass North, Geoffrey Hodgson, Daniel 
Kahneman y Oliver Williamson. Oded Galor y otros (por ejemplo, Galor [2011]) han 
aplicado también modelos económicos al desarrollo evolutivo de la especie humana, en 
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particular a la dinámica demográfica antes y después de la Revolución Agrícola de hace 
unos 10.000 años, y asimismo antes y después de la Revolución Industrial de los últimos 
dos o tres siglos. 

La Lingúística desarrolló un enfoque radicalmente nuevo (basado en ciencias 
cognitivas) a partir de la obra de Noam Chomsky desde mediados de la década de 1950. 
Chomsky (1957, 1959, 1966, 1969, 1975, 1980) hipotetizó la existencia de capacidades 
gramaticales y sintácticas previas a todo aprendizaje, y de alcance transcultural como 
rasgos generales de la especie humana, que permiten el aprendizaje infantil de una lengua 
(o más de una) a partir de la “gramática generativa” innata, adquiriendo conocimientos 
que exceden ampliamente los contenidos adquiridos por aprendizaje a partir del 
lenguaje hablado por otros. Posteriormente esta teoría de Chomsky se integró en una 
perspectiva de Lingijística Evolucionaria (primero Chomsky rechazó esta versión 
evolucionaria de su teoría, pero muy tardíamente y como a desgano la ha aceptado él 
también como posibilidad, a principios de la década del 2000: cf. Hauser, Chomsky 8 
Fitch [2002]). Ejemplos de ese enfoque evolucionario del lenguaje: Pinker 8% Bloom 
(1990); Pinker (1994, 1997, 2005, 2007a, 2007b, 2010); Todd et al. (2005); Kirby 8z 
Christiansen (2003); y Kirby (2007). Enfoques evolucionarios han surgido también en 
otras disciplinas de las ciencias sociales y las humanidades: Barkow (2006: 7-10) ofrece 
algunos ejemplos de enfoques y estudios con perspectiva evolucionaria en Sociología, 
Ciencia Política, Derecho y Filosofía. 


6.5 LA EVOLUCIÓN DE LA ESTRUCTURA SOCIAL DE LA CIENCIA 


Merton y, anteriormente, Weber dieron énfasis a la organización social de la ciencia 
como factor importante en el análisis de la actividad científica. Pero en sus obras está 
en general ausente el enfoque evolucionario. La organización social de la ciencia no fue 
diseñada ex profeso y por anticipado: evolucionó a lo largo de varios siglos, desde que 
comenzaron a establecerse sus elementos básicos en la Royal Society of London a partir 
de la década de 1660. Así surgieron las sociedades científicas, las relaciones jerárquicas 
de aprendizaje en el seno de institutos y laboratorios, las revistas científicas, el sistema 
de referato, las normas de conducta y protocolos que promueven la transparencia y la 
ética en la conducta de los científicos, y así sucesivamente. Ciertas prácticas tienden 
a propagarse y otras tienden a ser erradicadas, por procesos espontáneos que suelen 
luego plasmarse en normas explícitas o conscientes, en una interacción permanente 
entre selección natural y artificial. Tal como evolucionaron las instituciones político- 
constitucionales de la democracia, en los últimos siglos ha evolucionado también la 
estructura social de la ciencia, afrontando y resolviendo diversos desafíos a medida 
que ellos aparecían (como la progresiva complejización de los aparatos y proyectos de 
investigación, o la creciente integración de la ciencia en el aparato institucional público 
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y privado de la sociedad moderna, de las investigaciones militares a las espaciales, desde 
el marketing hasta el desarrollo tecnológico, en una expansión de la ciencia que penetra 
todas las esferas de la vida. 


6.5.1 Asociaciones científicas 


Los estudios de Merton sobre sociología de la ciencia estuvieron entre los primeros 
que destacaron el papel decisivo de las instituciones regulatorias sobre la calidad y 
confíabilidad de los resultados científicos. La organización institucional de la actividad 
científica cobró una forma reconocible cuando, en 1660, se organizó la Royal Society of 
London, una entidad con patrocinio de la monarquía recién reinstalada en Gran Bretaña, 
y que agrupó a los “filósofos naturalistas” que practicaban métodos experimentales. 
Otras academias similares surgieron poco después en otros países europeos. Si bien al 
comienzo tenían un carácter generalista, y agrupaban a científicos de diversas disciplinas 
(lo cual sigue ocurriendo en algunas de ellas, como las Academias Nacionales o la propia 
Royal Society), pronto surgieron sociedades especializadas en determinadas áreas del 
conocimento. En el siglo XX estas instituciones se multiplicaron enormemente. 

La subdivisión por disciplinas no respondió a un patrón preestablecido racionalmente, 
sino a factores relativamente circunstanciales. En algunos casos fue simplemente un 
reflejo de la creciente especialización de los profesionales; en otros, reflejó el surgimiento 
de nuevas disciplinas (por ejemplo, la Sociología en el siglo XIX); en otros, diferentes 
concepciones o enfoques sobre un cierto campo de estudio. Las sociedades científicas 
son, por una parte, las instituciones “gremiales” representativas de una cierta profesión o 
disciplina; por otra parte, son un punto de encuentro para esos especialistas, y a menudo 
son las que organizan regularmente congresos nacionales o internacionales en cada 
materia. También suelen sostener revistas científicas especializadas (como los Proceedings 
de la Royal Society) en las que contribuyen los investigadores del correspondiente campo 


temático. 
6.5.2 Producción científica y formación de científicos 


El mundo universitario es el ámbito principal de la producción científica; si bien hay 
empresas que realizan internamente investigación, sobre todo de tipo tecnológico 
(desarrollo o mejoramiento de productos), y hay también áreas del gobierno donde 
se hace investigación (en agricultura, en salud, en defensa), muchos de esos proyectos 
estatales o privados se realizan en cooperación o integración con universidades. A 
diferencia de la investigación tecnológica y aplicada, la mayor parte de la investigación 
básica sigue siendo esencialmente universitaria, y sostenida con fondos públicos. 

La universidad cumple otra función fundamental: la formación del personal 
científico. La universidad cumple así dos funciones entrelazadas: la investigación 
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científica propiamente dicha y la formación de investigadores (especialmente en el 
nivel de posgrado). Las dos funciones están entrelazadas porque los que investigan son 
también profesores, y porque la formación de los futuros científicos incluye labores de 
investigación al lado de los investigadores ya formados bajo cuyas órdenes trabajan en 
diferentes proyectos y grupos de investigación. En el modelo anglosajón que tiende a 
imponerse desde hace más de un siglo (Weber ya lo percibía en 1919), la investigación 
se realiza en institutos universitarios, dirigida por investigadores que son también 
profesores, y con la participación directa de estudiantes de posgrado, en especial los 
estudiantes doctorales y posdoctorales. Al mismo tiempo, la dinámica de la carrera 
docente exige un flujo abundante de publicaciones científicas, lo cual presiona a los 
investigadores para concretar resultados y para que traten de publicarlos en las revistas 
más prestigiosas, que son también las más exigentes y las que otorgan más prestigio a 
los autores. Las publicaciones (y el prestigio de las revistas donde ellas aparecen) son 
criterios fundamentales para asignar fondos a los proyectos de investigación de los 
distintos temas e investigadores, y para legitimar también el acceso de los investigadores 
a cargos universitarios de creciente prestigio y jerarquía. El uso de los factores de impacto 
de las revistas, y de los índices de impacto individual de los investigadores, para evaluar 
a dichos investigadores con el propósito de otorgarles cargos o subsidios, genera un 
poderoso mecanismo de motivación. Como lo preveía Merton, esos incentivos movilizan 
motivaciones “egoístas” que al mismo tiempo sirven al propósito general de promover la 
investigación de alta calidad, y de promover la formación de nuevos investigadores y el 
reemplazo gradual de los investigadores que se van retirando de la actividad académica. 

Aparte de la organización universitaria crecientemente centrada en la investigación, 
el sistema de publicación en revistas con referato ha sido (y sigue siendo) un ingrediente 
fundamental del sistema científico contemporáneo, y ese sistema es también un 
elemento fundamental para la evaluación y selección de profesores-investigadores en 
las instituciones universitarias. Ese sistema de publicación (como se ve en la siguiente 
sección) está también sujeto a una evolución, producida por el propio crecimiento de 
la ciencia y por el desarrollo tecnológico concomitante, sobre todo en el terreno de la 


tecnología de la información. 
6.5.3 La microdinámica de la ciencia: Publish or perish 


Los factores económicos y sociales de nivel sistémico o “macro”, que acabamos de 
reseñar, se interrelacionan con factores microeconómicos y microsociales que afectan a 
cada investigador individual y a cada grupo de trabajo, en el marco de cada institución. 
Junto a la transformación en los esquemas de financiamiento, se ha desarrollado en el 
siglo XX y lo que va del XXI un esquema competitivo destinado a articular la carrera 
profesional de los científicos en función de sus publicaciones en revistas especializadas. 
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La investigación es tradicionalmente volcada en artículos científicos, y es normalmente 
publicada en revistas científicas especializadas (scientific journals). Para ello cada artículo 
pasa primero por un filtro muy importante: el referato o peer review, es decir la revisión 
por referees que son colegas o “pares” de los autores. Cada artículo enviado a una revista 
es evaluado por dos o más revisores, que pueden sugerir aclaraciones o modificaciones 
antes de aceptar el artículo, o también aconsejar su rechazo. Una vez publicado, el 
artículo es objeto de análisis por otros especialistas, quienes pueden tratar de replicar los 
experimentos o reanalizar los datos, o bien proponer interpretaciones alternativas. La 
publicación con referato, el acceso a los datos originales, la replicación y el ejercicio de 
la crítica racional, son las vías a través de las cuales las investigaciones son validadas por 
la comunidad científica. 

El análisis bibliométrico, del que se ha dado un panorama precedentemente, trabaja 
sobre un corpus de comunicaciones científicas constituido por los artículos publicados 
en revistas científicas, incluyendo adicionalmente algunas otras categorías (por ejemplo, 
los artículos publicados como capítulos en libros colectivos, si estos son publicados con 
referato). El sistema de publicación con referato es así el mecanismo principal que ha 
evolucionado desde los inicios de la ciencia moderna para dar a la producción científica 
un primer “control de calidad”. Si bien los artículos publicados quedan expuestos a la 
crítica de otros investigadores, los que no llegan a ser aceptados no son nunca expuestos 
a la crítica: sobreviven quizá como “documentos de trabajo”, pero quedan fuera de la 
corriente principal constituida por los artículos publicados en revistas con referato. 

La revisión por pares, realizada por expertos invitados por el director o editor de la 
revista, opera como una primera “certificación” del carácter científico de un artículo, 
cuyo contenido puede ser una discusión teórica o metodológica o bien un reporte sobre 
los resultados de una investigación empírica. En diversas disciplinas, las revistas solo 
aceptan que se citen, como antecedentes bibliográficos, otros artículos publicados en 
revistas con referato: las citas de documentos de trabajo u otros materiales similares no 
son aceptados. Asimismo, para la evaluación de los investigadores (en los concursos de 
cátedras, o en la evaluación de solicitudes de subsidios para investigación) lo que cuenta 
son precisamente las publicaciones en revistas con referato. Más aún, esas publicaciones 
son ponderadas de acuerdo a la importancia, prestigio e “impacto” de la revista; el impacto 
se mide a través del número promedio de citas recibidas (en la literatura científica) 
por los artículos publicados en cada revista. De este modo, las revistas (y los autores y 
artículos que en ellas aparecen) son valorados de acuerdo a la opinión expresada por los 
propios científicos: en primer lugar por los revisores de cada artículo; en segundo lugar, 
por el número de colegas que luego citan el artículo publicado; y en tercer lugar, por 
la calidad de la revista, medida principalmente a través de su impacto en la bibliografía 
citada por la comunidad científica. 
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Aparte de filtrar (es decir excluir) los artículos defectuosos, y de otorgar una 
“certificación de calidad” a los artículos publicados (certificación cuyo valor o 
importancia depende del puntaje de impacto de cada revista), el sistema de referato 
tiene la importante función de administrar un bien muy escaso: el espacio disponible 
en las revistas impresas. Estas publicaciones tienen usualmente un público limitado, 
sobre todo cuando son muy especializadas, de modo que se imprimen relativamente 
pocos ejemplares, y el costo de producción por página impresa es muy alto. Ya que 
los autores y revisores usualmente no son remunerados, y por otra parte los journals 
usualmente no incluyen espacios publicitarios pagados, se sigue que todo el costo de 
administración más el costo físico de producción y envío de las revistas se carga a los 
suscriptores (individuales o institucionales). Las revistas de mayor difusión y de temática 
amplia (por ejemplo, la American Economic Review, revista principal de la Asociación 
Económica Americana) cuestan relativamente poco, en el orden de 100-200 dólares 
por año, o incluso menos; las revistas más especializadas, con artículos que se limitan a 
un estrecho campo de estudio, tienen un tiraje muy reducido, y pueden costar muchos 
miles de dólares por año. 

El logro de la aceptación, entonces, está condicionado no solo por la calidad del 
artículo sino también por las limitaciones de espacio en las revistas, aun cuando estas 
tienen usualmente un alto precio de suscripción, y en algunas de ellas los autores de los 
artículos seleccionados deben además pagar una parte de los costos de publicación. Como 
se menciona más abajo, este factor económico está siendo profundamente modificado 
por el advenimiento de la publicación digital, cuyo costo es prácticamente insignificante 
en comparación con el de una página impresa. 

Publicar o perecer (publish or perish) es el auténtico imperativo” que enfrentan los 
científicos, en especial los más jóvenes, para asegurarse puestos de trabajo en el mundo 
académico o en otros ámbitos, y en especial para acceder a cátedras con estabilidad 
laboral (tenure), o para conseguir subsidios (grants) para sus ulteriores investigaciones. 
Por su lado, los científicos ya ubicados en posiciones estables siguen compitiendo, no ya 
por la tenure sino para la obtención de financiación para las actividades de los grupos de 
trabajo (usualmente grandes) que ellos coordinan, y que se nutren de investigadores más 
jóvenes y estudiantes de posgrado (doctorales y posdoctorales). Estos últimos a su vez 


“ El costo fundamental de las revistas es el costo de la publicación impresa. La producción de los artículos 
se sostiene con los salarios de los investigadores y con los subsidios que sus proyectos reciben. Los revisores 
usualmente no son remunerados para emitir sus opiniones sobre los artículos (o bien reciben un pago 
pequeño, casi simbólico). En muchas revistas tampoco se remunera al comité editorial, aunque suele haber 
una pequeña remuneración para el Editor o Director, y quizá para un asistente administrativo. El costo de 
la impresión resulta más caro cuando se imprimen relativamente pocos ejemplares, como pasa en muchas 
especialidades donde hay pocos investigadores, y aumenta aún más cuando el texto contiene ilustraciones, 
especialmente si estas son en colores (mapas, fotografías de órganos o plantas, etc.). 
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necesitan asociarse a grupos de trabajo dirigidos por investigadores experimentados, con 
el propósito de obtener sustento económico para ellos mismos y para sus investigaciones. 

De este modo, publicar artículos y presentar proyectos para obtener fondos son dos de 
las actividades más importantes que realizan los científicos, y su éxito en esos aspectos es 
el factor fundamental para su avance profesional. El éxito en cuanto a los fondos depende 
crucialmente de la cantidad de publicaciones realizadas y el impacto de las mismas. Al 
mismo tiempo, los grupos de investigación se integran con miembros relativamente 
estables, típicamente profesores o investigadores con contratos de largo plazo o con 
estabilidad (tenure) y miembros de más corto plazo, típicamente estudiantes de posgrado 
(sobre todo doctorales) que participan de los programas de investigación mientras dura 
su formación; así, la actividad dedicada a la obtención de fondos para investigación 
contribuye también decisivamente a la formación de nuevos investigadores, y ambas son 
legitimadas por la actividad de publicar artículos en revistas científicas prestigiosas y de 
gran impacto. 

Ese esquema prácticamente determina que los investigadores tengan que desarrollar 
una capacidad para elaborar y presentar proyectos, los cuales tienen que ser proyectos 
que efectivamente obtengan el más cuantioso financiamiento posible, para programas 
que involucren un número cuantioso de colaboradores, y que se traduzcan en el mayor 
número posible de publicaciones, cada una de las cuales tiene que ser aceptada en alguna 
revista con referato y que goce del mayor prestigio. El prestigio de los journals en la 
actualidad se mide por el “factor de impacto”, un índice numérico basado en la cantidad 
de citas recibidas, en promedio, por los artículos publicados en la revista durante los 
últimos años. No solo las revistas, sino los autores y los artículos tienen un factor de 
impacto: son calificados en función de las citas que reciben en artículos publicados 
por otros autores (y que pueden estar ponderados a su vez por el índice de impacto del 
autor citante, así como del artículo y del journal donde aparece cada una de las citas). La 
retroalimentación positiva del factor de impacto (de las revistas y los autores) conduce a 
una creciente concentración de los artículos publicados en un porcentaje muy limitado 
del total de autores (loannidis et al. 2014); esta tendencia aparece como uno de los 
principales motivos para reformar el sistema de publicación científica. 

En principio el factor de impacto podría ser “manipulado” por los autores, mediante 
trucos como el de citarse abundantemente a sí mismos o entre miembros del mismo 
grupo o tendencia; actualmente ello tiende a ser depurado mediante el cálculo de factores 
de impacto neto que solo contabilizan las citas ajenas, excluyendo no solo las autocitas 
individuales sino (en muchos casos) las citas mutuas entre investigadores del mismo 
grupo, especialmente las citas efectuadas por quienes han sido coautores de artículos con 
el investigador cuyo impacto se está evaluando. La exclusión de citas provenientes de 
otros investigadores que alguna vez han sido coautores, de todos modos, suele ser difícil 
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de aplicar pues en ciertas disciplinas muy especializadas casí todos los investigadores 
importantes (o una gran parte de ellos) han sido alguna vez coautores con casi todos 
los demás. Así como los autores pueden intentar la manipulación del factor de impacto, 
también pueden hacerlo las revistas; se han conocido algunos casos en que los editores 
piden a los autores que citen obras publicadas en la misma revista, para elevar su factor 
de impacto. 

La presión para “publicar o perecer” ha dado lugar al desarrollo de un estilo de 
publicación fragmentaria, donde una misma investigación se subdivide en múltiples 
artículos que cubren diferentes aspectos o detalles de un mismo proyecto de más larga 
duración y de mayor amplitud temática. Se usa informalmente (y humorísticamente) 
entre los jóvenes investigadores norteamericanos y británicos del siglo XXI el concepto 
de MPU (minimum publishable unit, o unidad publicable mínima) para designar el 
mínimo contenido necesario para que una publicación pueda ser aceptada en una revista 
prestigiosa. Este mecanismo determina que la función impulsada o promovida por la 
actividad del personal científico no sea primariamente el avance de la ciencia, sino el 
avance de la carrera profesional del autor por acumulación de un mayor número de 
publicaciones. Los científicos que efectivamente prosperan son los que publican más 
artículos en revistas de más alto impacto, aunque no necesariamente ello implica que 
ese desarrollo científico sea el mejor posible, sino solo el que resulta de la competencia 
entre científicos procurando publicar o perecer. Como en otros ámbitos, el mercado de 
la publicación científica puede presentar “fallas de mercado” cuyos resultados no son 
óptimos. 

En la preparación de trabajos científicos suelen participar diferentes investigadores, 
con diferentes roles cuando se trata de un programa complejo. Suelen así incorporarse 
como coautores algunos investigadores que no han participado realmente en el trabajo 
mismo de investigación, pero que lo han dirigido en forma general, o solo han facilitado 
los datos que habían reunido para otro estudio. Es frecuente que cada artículo salido de 
un grupo amplio de investigadores aparezca firmado por muchos o todos los miembros 
del grupo, aun cuando quizá solo uno o unos pocos de ellos realmente participaron en 
esa parte de la investigación y en la redacción del artículo. Son muy comunes en Física, 
Química o Biología los artículos que ostentan dos o tres docenas de “autores”, y a veces 
hay algunos que tienen muchos más (por ejemplo, un reciente estudio sobre prevalencia 
de la obesidad en el mundo, Ng ez al. [2014], tiene 140 autores). 

Este conjunto de procesos de institucionalización, industrialización y burocratización 
de la producción científica, acompañado de copiosas regulaciones sobre protocolos 
metodológicos, reglas éticas y buenas prácticas, en general apuntan a generar un sistema 
altamente eficiente y selectivo donde se genera una gran cantidad de investigaciones que 
el propio sistema luego jerarquiza y selecciona mediante un sistema competitivo regulado. 
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Los sistemas institucionales, organizativos y financieros aludidos precedentemente 
involucran fuertes penalizaciones automáticas para las investigaciones de baja calidad, y 
para las malas prácticas científicas, de modo que en líneas generales apuntan a mejorar 
la calidad de la ciencia. Aun en el caso de la investigación corporativa privada, las 
regulaciones se han vuelto crecientemente rigurosas, sobre todo en aspectos vinculados 
con la salud.* 

Entre las regulaciones más importantes surgidas (pero aún no universalizadas) en la 
época reciente están las siguientes obligaciones de los investigadores: 


* informar con transparencia sobre los procedimientos y protocolos utilizados en la 
investigación; 

e depositar todos los datos primarios y todas las rutinas de cómputo y análisis de 
datos, en archivos de acceso público, para facilitar la replicación de estudios y 
resultados por otros científicos; 

e publicar los resultados “negativos” a la par de los “positivos” (para evitar el 
llamado “sesgo de publicación”, que consiste en publicar solamente los resultados 
positivos para la hipótesis del investigador, o para los intereses de la empresa que 
auspicia la investigación). 


Estas regulaciones pueden considerarse como versiones más detalladas y actualizadas 
de los “imperativos” del ethos científico identificados por Merton en 1938-1942. Aun 
cuando no sean cumplidos por todos, y aun cuando no todas las revistas o instituciones 
obliguen a su cumplimiento, son reglas que los científicos reconocen como legítimas y 
que crecientemente se tornan obligatorias. 

Este tipo de regulaciones se ha visto fuertemente impulsado por el desarrollo de 
Internet y la revolución digital. La mayor parte de los artículos publicados en las revistas 
de disciplinas reguladas de este modo no están constituidos únicamente por el artículo 
en sí (cuya extensión máxima permitida suele ser bastante breve), sino que también 
incluyen “información suplementaria” (anexos metodológicos, procedimientos de 


cálculo, etc.) publicada en formato digital por la misma revista. 


? Por ejemplo, la industria tabacalera durante muchos años trató de desalentar la realización o publicación 
de investigaciones sobre los efectos nocivos del humo de tabaco, y ocultó resultados que apuntaban en esa 
dirección. Ese caso originó una verdadera revolución en la regulación de las investigaciones sobre temas 
de salud. La propia industria fue obligada a respetar esos reglamentos, y penalizada por las cuantiosas 
indemnizaciones que tuvo que pagar a personas perjudicadas por no haber sido informadas de los peligros 
del tabaco cuando ya las empresas internamente sabían de esos peligros. 
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6.5.4 Problemas y tendencias en el sistema de publicación científica 


El sistema de referato y la publicación en revistas ha funcionado como el principal sistema 
de comunicación y validación de la investigación científica, durante los últimos dos o 
tres siglos, y particularmente en el siglo XX. Se publican regularmente miles de revistas 
científicas en las más abstrusas especialidades. Sin embargo, el marco institucional de la 
publicación científica tiene algunos puntos débiles que pueden originar desviaciones del 
canon metodológico de la ciencia. 

Demora de la publicación. En sus inicios, la publicación periódica de artículos 
permitía una difusión relativamente rápida de los nuevos aportes de la investigación. Sin 
embargo, la masificación de la producción científica y el rápido progreso de la ciencia 
hacen que aun esa rapidez resulte insuficiente. Desde que es enviado por el autor, un 
artículo puede requerir muchos meses hasta ser finalmente publicado en forma impresa. 
Aun después de haber sido aceptado para su publicación, el artículo puede permanecer 
varios meses en espera, ya que las revistas típicamente publican solo tres o cuatro números 
por año, con unos pocos artículos en cada uno de ellos. En ese período de espera el autor 
no puede difundirlo por otros medios, excepto a través de la correspondencia personal. 
Por ello en algunas disciplinas se inició (alrededor de la década de 1960) la publicación 
de boletines más rápidos, con breves notas que sintetizaban la investigación aun cuando 
ella no estuviese aún publicada en forma extensa. Estos boletines (newsletters) también 
tienen referato, pero operan en forma mucho más ágil y veloz. Antes de llegar a ese punto, 
los artículos pueden circular en un ámbito más limitado en forma de documentos de 
trabajo (working papers) o borradores para discusión (discussion papers, discussion drafis), 
los cuales usualmente carecen de un filtro de referato. La aparición de esos sistemas desde 
mediados del siglo XX era una temprana indicación de las insuficiencias tecnológicas del 
sistema de revistas. De todos modos, aun las newsletters se han saturado, especialmente 
en áreas con mucha producción de resultados empíricos como las ciencias físicas y las 
ciencias médicas. Un boletín “rápido” que tarde varios meses para publicar una breve 
nota de tres páginas claramente no cumple su función original de proveer difusión 
rápida. 

En las revistas impresas más competitivas se reciben muchísimos artículos, y solo 
unos pocos de ellos llegan a ser publicados. Entre la fecha de presentación, la fecha de 
aprobación y la fecha efectiva de publicación transcurren tiempos preocupantemente 
largos, y de hecho crecientes. Para acelerar la difusión de los artículos ya aceptados, 
muchas revistas en el siglo XXI tienen un sistema de publicación anticipada online, 
de modo que el artículo está técnicamente “publicado” mucho antes de que aparezca 
impreso. En ese momento el artículo puede no haber sido aún asignado a un determinado 
número futuro de la revista, y tampoco se sabe en qué páginas aparecerá, pero se lo 
identifica con un código estandarizado (el código de identificación de objetos digitales 
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o DOI = Digital Object Identifrer) que lo identifica en forma permanente y conduce 
las búsquedas al sitio web del artículo o de su resumen. Esta misma necesidad de una 
publicación digital anticipada es testimonio de la insuficiencia tecnológica del sistema, 
que por otro lado produce un producto (la revista impresa) que en el fondo se está 
volviendo innecesario. 

El problema del costo. Las publicaciones son muy caras debido a que tienen un 
público muy pequeño, y existen reglas que limitan o prohíben la difusión de los artículos 
por otros medios. Esto tiende a restringir la circulación de los resultados científicos, 
erigiendo una barrera económica que opera principalmente contra las instituciones 
de investigación más pequeñas, o con pocos medios económicos, o aquellas situadas en 
los países en desarrollo, y contra los investigadores no pertenecientes a una institución 
académica, o cuyas instituciones no estén suscritas a la revista de su interés. 

El costo real de una revista digital, que incluye solo el costo administrativo involucrado 
así como el costo del sitio web, es mucho más reducido. Es probable que con el tiempo 
todas las revistas terminen siendo digitales, y con un costo menor. Por el momento, las 
publicaciones impresas se mantienen quizá por dos principales razones: por una parte, la 
inercia del sistema, el cual ya está funcionando y es difícil que cambie súbitamente; haría 
falta una acción coordinada de muchas revistas y muchos suscriptores institucionales 
importantes; en segundo lugar, porque las revistas más importantes pueden obtener 
una “renta de prestigio” y son relativamente inmunes a la competencia: la revista es cara 
porque la gente está dispuesta a pagar más por ella, y está dispuesta a pagar más porque 
la revista es prestigiosa; la competencia puede abrir otras revistas, pero ellas no tendrían 
el mismo prestigio, que se ha acumulado en el pasado.* 

Sesgo de publicación. Aparte de estos problemas tecnológicos y económicos 
vinculados al proceso de publicación, hay otros problemas que se refieren a los posibles 
vicios científicos de ese proceso. Uno de ellos es la “publicación selectiva” de resultados 
que favorecen una determinada hipótesis (o una conclusión preferida y preestablecida) 
y el ocultamiento o no publicación de cualquier dato o resultado que vaya en contra de 
la misma, problema que se suele denominar “sesgo de publicación” (publication bias). 
Los investigadores ponen a prueba una hipótesis que les parece plausible, y publican los 
resultados si esa hipótesis es confirmada, pero muchas veces se abstienen de publicar sus 
resultados cuando estos son negativos o inciertos. Aparte de estos casos, muchas veces 


6 Este es un ejemplo más de lo que Merton y Derek de Solla Price llamaron “el efecto San Mateo”, a partir 
de un pasaje del Evangelio según San Mateo en el cual se asegura que “al que tiene se le dará aún más, y al 
que no tiene, lo poco que le queda le será arrebatado”. La idea subyacente es el carácter acumulativo del 
prestigio: cuanto más prestigio tiene una revista, más artículos importantes publica; y con ello acumula 
aún más prestigio; por el contrario, si la revista tiene poco prestigio, el poco que tenga lo irá perdiendo 
gradualmente pues los autores importantes no querrán publicar en esa revista, la cual como consecuencia 
conseguirá pocos suscriptores, y sus artículos serán citados por pocos autores. 
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los investigadores prueban o ensayan diferentes modelos o experimentos, y luego solo 
publican aquellos con resultados estadísticamente significativos, o con implicaciones 
más novedosas. 

Este sesgo tiene dos orígenes: por una parte es un sesgo promovido por los propios 
investigadores, y por otro lado promovido por las revistas. Los investigadores desean 
ofrecer resultados favorables a determinada tesis, o que (según ellos esperan) tengan más 
impacto; por otra parte, el sesgo de publicación es a menudo favorecido por las políticas 
de las revistas científicas, y de los revisores, quienes no suelen priorizar la publicación de 
un estudio que simplemente no llegó a ninguna conclusión, o que no pudo confirmar 
una hipótesis, y prefieren publicar artículos que contengan resultados positivos. La idea 
subyacente es la misma que rige en el periodismo: lo que cuenta son los hechos novedosos 
o notables, los hechos que “son noticia”. Que un albañil cayó de un andamio es noticia; 
que miles de albañiles terminaron la jornada sin caerse del andamio no es noticia. Pero 
en la ciencia, el hecho de que un tratamiento que se estaba probando no haya tenido 
realmente efecto sobre una enfermedad es realmente una noticia importante, y debería 
ser publicado. Esto es importante sobre todo porque el resultado positivo puede ser solo 
una casualidad; entre muchos experimentos del mismo tipo, siempre es posible que 
alguno de ellos arroje un resultado espectacular como simple resultado aleatorio; los 
resultados de un tratamiento no son siempre los mismos; en algunos grupos de pacientes 
el resultado promedio puede ser nulo, pero puede haber algún grupo de pacientes que 
(por simple variación aleatoria) muestre un resultado positivo; esa muestra “positiva” 
debe ser mostrada en conjunto con las muchas otras muestras que no dieron resultado; 
en caso contrario, la conclusión puede terminar siendo errónea, si se basa únicamente 
en algunos casos excepcionales. 

La promoción del sesgo de publicación puede basarse también en políticas de 
las propias revistas, atenaceadas por la escasez de espacio y el deseo de tener más 
impacto; un artículo novedoso es probable que resulte más citado que un artículo sin 
resultados novedosos. En una revista muy prestigiosa usualmente se publica solo un 
pequeño porcentaje de los artículos recibidos, y muchos de ellos sufren una espera 
muy prolongada, de modo que los editores se ven obligados a priorizar los artículos en 
función de su contenido. En definitiva, tanto para los autores como para las revistas, el 
sesgo responde a la errónea creencia de que un resultado negativo no tiene relevancia: en 
realidad tiene mucha, pues indica que cierta hipótesis no ha podido ser comprobada, o 
que se ha vuelto a ratificar la hipótesis anteriormente aceptada. Esa clase de noticias no 
suele llegar a los grandes titulares, pero es muy importante para el progreso de la ciencia. 
El problema es que los incentivos (el impacto del artículo para el futuro del autor, o para 
el índice de impacto de la revista) no están necesariamente alineados con este requisito 
del progreso científico. Esos incentivos hacen que el sesgo de publicación exista y esté 
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muy extendido; y tiene un importante impacto sobre el avance de la ciencia. En efecto, 
hace que se publiquen (con referato) muchos resultados positivos que a la postre no 
resultan convalidados por investigaciones ulteriores. John P. A. loannidis (2005, 2011) 
es el principal estudioso que se ha dedicado a este tema. Según su análisis de una amplia 


muestra de casos, el proceso funciona normalmente de la siguiente manera: 


e Un investigador pone a prueba una hipótesis (por ejemplo, que la variable X 
aumenta la probabilidad de observar el resultado Y). 

e En diversas variantes de sus experimentos o análisis, basados en diferentes muestras 
de casos, obtiene resultados negativos o inciertos, con un efecto no significativo 
de X sobre el resultado Y. 

e Finalmente, alguna variante del experimento da un fuerte resultado positivo; por 
ejemplo, en una de sus muestras la presencia de X aumentó al doble la probabilidad 
de Y. Este es el único caso que se somete a una revista para publicación; todos los 
otros resultados quedan sin publicar. 

e Después de la publicación, otros científicos replican el mismo experimento, con 
iguales especificaciones o con alguna variante. Dado que las muestras utilizadas 
suelen ser relativamente pequeñas, hay una fuerte variación entre los resultados 
de diferentes estudios. 

e La mayor parte de las replicaciones obtienen resultados neutros, indecisos o 
negativos. En esta etapa los autores sí publican esos resultados negativos, porque 
ahora esperan “ganar puntos” al señalar defectos o limitaciones de un resultado 
novedoso anteriormente publicado por el otro autor (y que tuvo alto impacto 
precisamente por ser novedoso). 

e Finalmente, cuando se realiza un “metaanálisis” agrupando todos los resultados 
conocidos, el impacto de X sobre Y resulta ser nulo o muy pequeño, o al menos 
no tan espectacular como el registrado en la primera publicación, el cual es ahora 
considerado un “falso positivo”, que surgió solo por factores aleatorios. 

e Si el primer autor hubiera publicado los resultados de todos sus experimentos, se 
habría visto desde un comienzo que el efecto de X sobre Y era en general poco 
significativo, aunque por razones aleatorias algunas muestras hubieran dado un 
resultado más perceptible. 


El primer artículo de loannidis (2005), que es el más importante y detallado, se 
titulaba provocativamente “Por qué la mayoría de los resultados de investigación resultan 
ser falsos”. Su explicación conceptual se basa en la noción de “falsos positivos”: en 
cualquier prueba estadística existe un porcentaje de falsos positivos; si un autor publica 
solo los resultados positivos, es altamente probable que la mayoría de esos resultados sean 
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precisamente falsos positivos. Pero además de ese proceso puramente aleatorio, loannidis 
identifica un auténtico “sesgo”. “El sesgo no debe ser confundido con la variación al 
azar, la que haría que algunos resultados resulten falsos por causas aleatorias aunque el 
diseño del estudio, los datos, el análisis y la presentación sean perfectos. El sesgo [en 
cambio] puede involucrar manipulación de los datos en el análisis o la presentación de 
los resultados. La presentación selectiva o distorsionada es una forma tipica de este sesgo” 
(Ioannidis 2005: 697). El autor señala la importancia de varios factores en este proceso: 
estudios basados en muestras muy pequeñas, conclusiones basadas en un solo estudio 
aun cuando se sabe que hay muchos grupos estudiando el mismo tema en el mundo, 
anuncios basados en efectos con una fuerza estadística (statistical power) relativamente 
baja, uso de protocolos de investigación muy flexibles que permiten a los investigadores 
acomodar el experimento a sus deseos (“torturar los datos hasta que confiesen”), y otras 
modalidades análogas. Asimismo, la probabilidad de que el resultado resulte falso se 
incrementa cuando son más grandes los intereses (financieros y otros) y los prejuicios 
existentes sobre el tema de la investigación; y también (paradójicamente) cuando hay 
muchos grupos estudiando el mismo tema (alguno de ellos probablemente obtenga 
como resultado algún falso positivo, y lo publique para “adelantarse” a los otros). “Esto 
puede explicar por qué ocasionalmente vemos [resultados que causan] gran excitación, 
seguida por rápidas desmentidas y desencantos, [sobre todo] en campos que atraen 
mucha atención” (loannidis 2005: 698). 

Además del influjo específico de cada uno de estos diferentes factores, ellos tienden 
a reforzarse mutuamente. Según este investigador, cada equipo tenderá a priorizar la 
búsqueda y publicación de resultados positivos; los resultados negativos solo se vuelven 
atractivos para ser publicados una vez que otro equipo haya encontrado un resultado 
positivo. Se le ha dado el nombre de “fenómeno Proteo” a este proceso caracterizado por 
conclusiones de investigación que rápidamente alternan entre afirmaciones extremas y 
subsiguientes refutaciones extremadamente opuestas (loannidis cita un estudio sobre la 
alta frecuencia de estas alternancias en el campo de la genética molecular). 

Otro equipo de investigadores (Simmons, Nelson 8 Simonsohn 2011) analizó los 
factores psicológicos del sesgo de publicación. Según concluyen, muchos investigadores 
se permiten (pero no reportan en sus artículos) una amplia flexibilidad para la obtención 
y análisis de sus datos, de modo que en definitiva pueden “presentar cualquier cosa 
como estadísticamente significativa”. Su análisis muestra, con datos reales y con datos 
ficticios generados al azar por computadora, que es muy fácil alcanzar conclusiones 
estadísticamente significativas aun cuando la hipótesis sea falsa. Sugieren también varias 
recomendaciones para que las revistas exijan información más completa a los autores 
para poner en evidencia estos problemas. Esas recomendaciones son para los autores y 
para los revisores. Las recomendaciones para los autores son las siguientes: 


290 


HiÉctTor MALETTA 


1. Los autores deben decidir la regla para terminar la recolección de datos antes de 
comenzar la recolección de datos, y deben reportar en el artículo el modo en que 
aplicaron esta regla. 

2. Los autores deben reunir al menos 20 observaciones por cada celda de su tabla 
principal, o en caso contrario proveer una prueba convincente del alto costo de 
cumplir con esta regla. 

3. Los autores deben publicar una lista de todas las variables medidas en el estudio. 

4. Los autores deben informar sobre todas las condiciones del experimento, 
incluyendo las variantes fallidas. 

5. Si se han eliminado observaciones, los autores deben reportar cuáles serían los 
resultados estadísticos en caso de incluir esas observaciones. 

6. Si el análisis incluye una covariada, los autores deben reportar cuáles serían los 
resultados sin esa covariada.” 


Las recomendaciones para los revisores son como sigue: 


1. Losrevisores deben asegurarse de que los autores hayan seguido las recomendaciones. 

2. Los revisores deben ser más tolerantes de las imperfecciones en los resultados 
(para no alentar a los investigadores para que los “embellezcan”). 

3. Los revisores deben exigir que los autores demuestren que sus resultados no 
dependen de decisiones analíticas arbitrarias. 

4. Si las justificaciones de la recolección de datos o del análisis ofrecen dudas, los 


revisores deben exigir que los autores conduzcan una replicación exacta. 


Los incentivos vigentes tienden a generar un ciclo como el identificado por loannidis: 
primero se publican resultados que tienden a ser espectaculares, y posteriormente van 
apareciendo resultados que moderan aquellos anuncios iniciales; el primer autor tiene 
una fuerte presión para publicar solo sus resultados positivos, e incluso sus resultados 
más positivos (o más espectaculares); solo después de haber aparecido esos resultados, 
los demás investigadores tienen un incentivo para publicar resultados contrarios 
(que refuten aquellos primeros resultados, o los moderen). De hecho, este incentivo 
secundario para otros autores resulta más fuerte cuanto más espectacular y novedoso 
haya sido el primer anuncio. Esta situación hace que el avance de la ciencia se produzca 
en forma relativamente “espasmódica”: primero se anuncia un resultado muy positivo, 


y luego el mismo va “decayendo” a medida que se acumula evidencia de que fue un 


7 Esta regla se basa en la habitual distinción, en el análisis de varianza, entre “factores”, “variable dependiente” 
y “covariadas”. Las covariadas se usan para corregir o controlar efectos extraños sobre la variable dependiente, 
antes de analizar el impacto de los factores. En algunas disciplinas se las denomina “variables de control”. 
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caso excepcional. Por ello, la ciencia que realmente puede ser utilizada y considerada 
“confiable” no es casi nunca la más novedosa, sino la que resulta de una decantación 
de resultados novedosos una vez que ellos han sido replicados y moderados por otros 
investigadores. Cada novedad que aparezca es digna de cierta desconfianza; se la puede 
considerar válida solo después de pasado un tiempo, si es que sobrevive a la crítica y la 
replicación. 

Si hay una inadecuada alineación de incentivos, ellos no logran un resultado óptimo. 
En estos casos se produce lo que en Economía suele denominarse “falla del mercado”: los 
actores individuales, actuando en su propio interés, no llegan a determinar un resultado 
óptimo a nivel colectivo. En esos casos, la propia teoría económica indica varias posibles 
soluciones: regulaciones obligatorias para que los actores intervinientes actúen a favor 
del interés común aun cuando ello los perjudique, o bien sanciones y costos adicionales 
que de algún modo “balanceen” los incentivos. En este caso, el camino más adecuado, y 
el que de hecho está surgiendo, es el de la regulación obligatoria, con fuertes sanciones 
morales y hasta pecuniarias para las violaciones del reglamento, especialmente cuando se 
comprueba mala fe o mala praxis. 

En algunas ramas de la ciencia los experimentos están detalladamente regulados, y 
quedan registrados en los protocolos de los laboratorios y los centros de cómputo. En tales 
casos, las regulaciones podrían fácilmente obligar a que se publiquen todas las variantes 
ensayadas por el investigador, y no solamente las más positivas. Ello ocurre, por ejemplo, 
en muchos campos de las ciencias médicas. En otros casos puede adoptarse la norma del 
“análisis de sensibilidad” que es usual en las evaluaciones económicas de proyectos de 
inversión. Ese análisis identifica las decisiones convencionales o supuestos adoptados por 
el autor, y obliga a presentar variantes en que esas decisiones son alteradas una a una, 
para verificar si ello modifica los resultados. Por ejemplo, si el modelo estadístico usa una 
variable continua dividida en tres intervalos (como los grupos de edad), se puede exigir 
que se repita el análisis subdividiendo la variable en otra cantidad de intervalos o con 
otros puntos de corte, para ver si ello modifica los resultados. Si el modelo es lineal, se 
puede pedir que se pruebe también con un modelo no lineal. Si el análisis presupone (sin 
datos firmes sobre ello) que la familia promedio tiene 4 miembros, se deberían presentar 
los resultados asumiendo familias de 3 o de 5 miembros. En algunos casos, se pueden 
identificar todos los supuestos o parámetros externos con efectos negativos y positivos 
en un modelo, y hacer variar levemente todos ellos a la vez, en una misma dirección; 
es posible que ningún supuesto individual pueda influir mucho en los resultados, pero 
que una pequeña variación sistemática de todos ellos a la vez pueda alterar fuertemente 
las conclusiones. El análisis de sensibilidad es una manera formalizada de estudiar las 
consecuencias de los supuestos adoptados, y de los valores numéricos atribuidos a ciertos 


parámetros de valor incierto que no pueden ser medidos empíricamente. 
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Un mecanismo de control similar es el análisis de la influencia de casos individuales. 
Puede suceder que un solo caso, o unos pocos, tengan valores extremos cuya presencia 
distorsione totalmente las conclusiones. La ausencia o presencia de ese dato o de esos 
pocos datos puede alterar fuertemente los resultados del análisis (por ejemplo, la 
presencia o ausencia de un millonario en una encuesta por muestreo sobre el ingreso 
promedio de los hogares). Otro tipo de análisis muy utilizado es la validación con 
datos independientes. El resultado se obtiene primero con un conjunto de datos; ese 
resultado inicial es entonces aplicado a otro conjunto de datos para ver si también se 
cumple allí. Por ejemplo, si en una muestra de datos se concluye que por cada año de 
participación en un programa materno-infantil (X) se produce una ventaja promedio de 
2 cm en la estatura (Y) alcanzada por los niños a los cinco años de edad, esa estimación 
cuantitativa se puede chequear en otra muestra completamente distinta, para ver si se 
sigue cumpliendo. Puede haber diferencias entre las dos muestras, pero en principio 
debería confirmarse el mismo resultado dentro de un margen aceptable de variación. 
La segunda muestra podría corroborar el efecto positivo aunque quizá con un valor 
cuantitativo diferente (por ejemplo, una ventaja de 3 cm o de 1 cm), o bien podría 
indicar que los niños expuestos al programa tienen menos estatura que los no expuestos, 
lo cual quitaría robustez al primer resultado. La persistencia de los resultados en dos o 
más validaciones de este tipo tiende a reforzar las conclusiones iniciales y a corregir el 
sesgo de publicación (si es que lo había). 

Pese a todo, el sesgo de publicación es muy difícil de vencer, pues muchos resultados 
negativos permanecen en la esfera privada del investigador y no hay modo de comprobar 
que alguna vez fueron obtenidos. Pero la paulatina evolución y adopción de normas, 
que se van difundiendo si es que realmente funcionan cuando son aplicadas, puede ir 
atenuando el problema. 

Publicación de materiales suplementarios. Otra práctica que ha sido frecuente 
en muchas disciplinas, y que en el siglo XXI tiende a ser suprimida, es la de publicar 
resultados sin poner a disposición de los lectores los datos originales, las rutinas de 
computación utilizadas y otros detalles que permitirían la reconstrucción o replicación 
de los resultados, y su eventual refutación o crítica. Tradicionalmente era muy difícil y 
costoso documentar y publicar todos los datos y procedimientos, pero el advenimiento 
de Internet y de la computación lo ha posibilitado. Muchas revistas ya exigen a los autores 
que los artículos sean acompañados por una copia de la base de datos (cuando ella no 
es ya accesible para el público) y también los procedimientos utilizados (cuestionarios 
de encuestas, registros de los experimentos, rutinas y fórmulas usadas para los cómputos 
estadísticos o matemáticos), y cualquier otro aspecto relevante. Todo ello suele archivarse 
como “materiales suplementarios” accesibles online a los suscriptores de las revistas, o 
en un archivo público. Pese a todo, en diversas disciplinas esa práctica aún no se ha 
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generalizado. Más aún, en muchas disciplinas los revisores de las revistas no piden al 
autor sus datos y materiales para evaluar mejor el artículo. Algunos autores también se 
resisten a publicar esos materiales por temor a que sean usados por sus “competidores”. 

Dificultades para publicar resultados heterodoxos. Suele ocurrir que los autores 
tienen dificultades para publicar artículos que proponen resultados muy novedosos 
o que cuestionan el consenso científico predominante, particularmente si se trata de 
autores poco conocidos o que no trabajan junto a los más renombrados especialistas de 
cada campo, y muy especialmente cuando plantean hipótesis o cuestionamientos que 
discrepan con las ideas predominantes en una determinada comunidad científica (o en 
aquella porción de dicha comunidad que está vinculada a determinada revista). 

En épocas anteriores, el sistema era menos multitudinario y menos competitivo. 
Albert Einstein, un joven de 25 años aún sin título universitario, era en 1905 un simple 
empleado público en una oficina de patentes; estaba en esos momentos terminando 
su tesis en una escuela politécnica, es decir un instituto de enseñanza terciaria no 
universitaria. El joven Einstein envió cuatro artículos suyos (todos innovadores, todos 
de carácter teórico y todos situados en la frontera del conocimiento de la época) a una 
de las más importantes revistas de Física de la época, Annalen der Physik, donde los 
cuatro fueron publicados, entre ellos el que exponía la teoría de la relatividad. Más tarde 
le dieron el premio Nobel por uno de esos trabajos juveniles (aunque no exactamente 
por el de la relatividad). La misma revista ya le había publicado otro artículo en 1901, 
cuando tenía 22 años y era un mero estudiante. En muchas disciplinas actualmente 
no sería factible que se repitiese un caso semejante, aun cuando se tratase de trabajos 
de muy buena calidad, y particularmente si el autor es un joven desconocido que no 
presenta resultados empíricos sino pura teoría, con ideas extraordinariamente audaces, 
de difícil comprensión y que cuestionan los fundamentos mismos de la ciencia de su 
época. Es perfectamente posible que un equivalente contemporáneo de Einstein envíe 
infructuosamente sus audaces artículos a varias revistas sin lograr que se los publiquen, 
y que finalmense se desaliente y abandone la carrera científica. 

La emergencia de canales alternativos de difusión, sobre todo en Internet, puede 
atenuar ese peligro; por ejemplo, en Física los investigadores han establecido un sitio 
web, <http://arxiv.org>, donde colocan sus artículos aún no publicados, con libre acceso, 
para recibir con mayor rapidez las opiniones y comentarios de sus colegas. Antes de 
llegar a los revisores de las revistas, esos artículos ya han sido revisados por muchos otros 
investigadores, y sus autores han tenido ya ocasión de corregir los errores más importantes 
que hayan sido detectados en esa revisión masiva. Otro sistema similar es la Social Science 
Research Network o SSRN <http://www.ssrn.com/>, o Red de Investigación en Ciencias 
Sociales, que archiva y difunde working papers así como artículos formalmente publicados 
y en la que participan (en 2019) cerca de 400.000 investigadores de diversas disciplinas 
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de Ciencias Sociales. Otro servicio similar es RePEc, abreviatura de Research Papers 
in Economics <http://repec.org/>, y su depósito de artículos, Ideas <http://ideas.repec. 
org/>. Esas publicaciones digitales que admiten artículos sin referato no sirven para dar 
puntaje en caso de un concurso para obtener una cátedra, o para aquellas instituciones 
que tienen reglas rígidas para aprobar la financiación de proyectos, pero al menos 
permiten que algún nuevo joven Einstein no choque frontalmente contra el muro de la 
publicación en revistas con peer review y de alto impacto. 

El papel de la transparencia, la crítica y la competencia. Normalmente la 
competencia entre científicos termina por traer a la luz los datos contrarios o las ideas 
novedosas, pero a veces ello es demorado o evitado mediante patologías del propio 
sistema científico, como por ejemplo el dominio de los comités editoriales de las revistas 
científicas por partidarios de una teoría, los cuales tienden a rechazar los artículos que 
sostienen teorías contrarias. En algunos casos ello conduce al surgimiento de revistas 
paralelas, cada una enrolada en una de las corrientes. Cada tendencia publica sus papers 
en las revistas de esa misma tendencia. El proceso de referato y aceptación de papers 
(revisión por pares o “peer review”) en esas revistas “militantes” a veces degenera en 
un sistema de “pal review” (revisión por los amigos). Suelen aparecer estos problemas 
en campos científicos con alto grado de repercusión política e ideológica, como los 
vinculados al medio ambiente, a los cultivos genéticamente modificados, o a corrientes 
ideológicas como el marxismo o el posmodernismo. También pueden ser motivados 
por rivalidades entre científicos o por el surgimiento de nuevas teorías que desafían las 
defendidas por los científicos más eminentes de una disciplina. Véase, por ejemplo, el 
caso de las escuelas que se disputaban el predominio en la Zoología Sistemática, y que 
ha sido detalladamente estudiado por David Hull (1988). 

El sistema de referato, en realidad, no tiene que juzgar si las ideas o hipótesis 
propuestas en un artículo son “correctas” o “verdaderas”, o si concuerdan o disienten 
con las ideas prevalecientes, o con las ideas del evaluador, o con la corriente ideológica 
de la revista (que en realidad no tendría que tener ninguna corriente ideológica). Los 
revisores solo tienen que verificar que el artículo tenga la calidad científica requerida 
para ser publicado: argumentación lógicamente coherente, reconocimiento y discusión 
de los antecedentes bibliográficos relevantes, datos empíricos correctamente obtenidos y 
analizados, etc. La discusión puede hacerse separadamente (por ejemplo, un revisor que 
disiente con las conclusiones puede aprobar la publicación, y al mismo tiempo publicar 
en la revista un comentario sobre el artículo, el que tal vez recibirá a su vez una réplica 
del autor): la mera disidencia no le da al revisor el derecho de rechazar el artículo. 

Es natural, y parte del funcionamiento normal de la actividad científica, que los 
investigadores adhieran a un “programa de investigación” en el sentido de Lakatos, y 
que traten de desplazar a programas rivales, pero solo a través de argumentos lógicos 
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y datos empíricos, no a través de “malas prácticas”. Sus prácticas científicas se supone 
que siempre respetan ciertos “imperativos del ethos científico” como los descriptos por 
Merton. El compromiso con un programa científico (y con mayor razón su compromiso 
con alguna “causa” política o ideológica) no debería cerrar la mente de los investigadores 
ante problemas y preguntas que cuestionen algunas de sus ideas. Al contrario, esos actos 
deberían ser considerados como fallas éticas. 

Sin embargo, a menudo las prácticas científicas están influidas indebidamente 
por creencias previamente arraigadas, es decir por prejuicios o sesgos ideológicos, que 
orientan la investigación hacia la fundamentación selectiva y artificiosa de las creencias 
del investigador. Ello puede hacer que los investigadores tiendan a aceptar con mayor 
facilidad aquellas conclusiones que van a favor de sus principios ideológicos, y a 
desdeñar la evidencia en contra. Si les toca ser revisores de artículos, pueden volverse 
más exigentes con los artículos que discrepan con sus conclusiones, y más tolerantes 
con los que concuerdan. En los casos más graves, tienden a aprobar sin mayor examen 
los artículos de sus colegas “de confianza”, reemplazando la peer review (revisión entre 
pares) por la pal review (revisión entre amigos). Cuando los grupos de especialistas son 
pequeños, el anonimato de autores y revisores sirve de poco, pues todos conocen de 
antemano el trabajo de los demás. 

Los investigadores tienen también preferencias y opciones ideológicas y políticas, 
como cualquier ser humano. Muchos investigadores convierten sus ideas y preferencias 
en una “agenda ideológica oculta” que impulsa su investigación y puede enturbiar su 
juicio. Su intención es la de usar resultados científicos en los cuales creen para impulsar 
las opciones ideológicas de su preferencia. Esta clase de desviaciones ocurre sobre todo 
cuando el tema tiene connotaciones ideológicas o políticas (por ejemplo, investigaciones 
sobre temas “sensitivos” como el medio ambiente, el aborto, la heredabilidad del cociente 
intelectual, la homosexualidad, y muchos otros). 

Esta tendencia a sesgar la investigación es muy natural, pues todos estamos 
condicionados para ver preferentemente lo que queremos ver. Todo investigador 
científico, por ello, debe estar preparado para luchar contra sus propias ideas y 
prejuicios. Charles Darwin en este punto recomendaba prudentemente adoptar una 
actitud de escepticismo constructivo: todas las hipótesis, especialmente las propias, deben 
considerarse con escepticismo aun cuando el investigador prefiriese que fueran verdaderas 
(o especialmente en ese caso). Darwin explicaba que después de formular una hipótesis, 
en su caso la hipótesis de la selección natural, se dedicaba fervientemente a tratar de 
buscar elementos (hechos o razonamientos) para destruirla o refutarla, y solo después 
de fracasar reiteradamente en ese intento empezaba a considerarla como corroborada o 
probable. De hecho, esa fue su actitud ante la propia idea de la evolución por selección 
natural, y ante varios aspectos de la misma como el desarrollo de ciertos rasgos a través de 
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la selección sexual (rasgos que son seleccionados por los animales al elegir pareja, y que 
están asociados a una mayor capacidad de supervivencia y reproducción). Vaciló durante 
veinte años antes de publicar su obra, mientras acumulaba una enorme cantidad de 
evidencia empírica, y finalmente se decidió reticentemente a publicarla cuando apareció 
un joven investigador que había llegado independientemente a conclusiones similares 
(con su habitual generosidad, Darwin invitó cordialmente a Alfred Russel Wallace, el 
otro investigador, a presentar juntos la teoría ante el mundo académico, a pesar de que 
Wallace solo había esbozado la idea mientras que Darwin llevaba dos décadas trabajando 
en el tema). 

Merton, ya desde finales de la década de 1930, distinguía sutilmente entre las 
motivaciones personales de los científicos y las condiciones institucionales que enmarcan 
sus actividades. Es natural que los científicos tengan intereses personales (preferencias 
ideológicas, deseos de avanzar en su carrera, etc.), pero las instituciones y normas de la 
ciencia deben canalizar esas motivaciones inevitables en forma tal que (1) cada científico 
tenga pocos incentivos para violar el ezhos de la ciencia, y (2) todo científico tenga 
incentivos para detectar y dar a conocer esas violaciones. Como lo muestra el estudio de 
loannidis, los resultados exageradamente espectaculares, que algunos científicos buscan 
publicar preferentemente, son luego “desinflados” por otros científicos, todos ellos 
tratando de conseguir reputación y fama pero controlándose mutuamente. 

Revisión por pares y revisión por amigos. Como ya se mencionó antes, otra de 
las objeciones o problemas que enfrenta el sistema de referato ha sido descripto como 
la conversión de la “peer review” en una “pal review”, es decir la degradación de la 
“revisión por pares” a la “revisión por amigos”. Este es en parte un resultado no deseado 
de la excesiva especialización de las revistas (y de las disciplinas). Cuando los campos 
de estudio se han especializado mucho, los miembros de cada pequeña comunidad 
científica especializada (que usualmente comparten el mismo programa de investigación 
y están en competencia con otros programas rivales) usualmente poseen sus propias 
revistas con referato. Las revistas ya no son una publicación genérica de una disciplina, 
como los Annalen der Physik que publicó los artículos de Einstein, sino una revista que 
solo se refiere a un estrecho campo especializado en el que hay muy pocos especialistas, y 
que generalmente comparten un mismo programa científico (en el sentido de Lakatos) o 
una misma visión general. Los directores y los evaluadores de esas revistas son miembros 
de la misma comunidad científica, y a menudo seguidores o partícipes del mismo 
paradigma o programa científico. Esto puede significar que los productos provenientes 
de esos pocos colegas, que trabajan en permanente comunicación, sean aprobados sin 
mucha discusión ni crítica; además, cualquier trabajo enviado por autores ajenos a esa 
colectividad, y sobre todo si no responden fielmente a los supuestos y métodos centrales 
de cada programa, tendrá grandes probabilidades de ser rechazado. Los miembros del 
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grupo se conocen entre sí, saben en qué trabajan los demás, son o han sido coautores de 
trabajos con casi todos ellos, y de ese modo el anonimato formal de la revisión se torna 
inútil. De hecho, frecuentemente resulta difícil encontrar revisores que no sean o hayan 
sido colaboradores en el mismo proyecto del que brotó el artículo que se debe revisar. 

El principal problema de la pal review no es el hecho de que una revista sea “controlada” 
por una escuela de pensamiento; el problema es sobre todo que esa situación dificulta 
o desalienta un adecuado examen crítico de los trabajos presentados, y promueve el 
desarrollo de una práctica de “reciprocidad” y permisividad entre los miembros de cada 
comunidad científica hiperespecializada, así como un bloqueo de cualquier punto de 
vista opuesto o diferente. Si bien los colegas pueden vigilar la calidad general de los 
artículos, y señalar errores de cálculo o algunos otros defectos de esa índole, podrían 
dejar pasar muchos problemas simplemente porque comparten el mismo programa de 
investigación y tienen confianza en las aptitudes de los autores, y asimismo podrían 
bloquear o dificultar la publicación de críticas provenientes de otras escuelas de 
pensamiento. La principal función de la peer review, el control de calidad, puede así 
pasar a segundo plano. 

En las primeras etapas de desarrollo del sistema de publicación de revistas científicas 
con referato, las revistas normalmente eran órganos oficiales de una asociación científica 
pluralista, como la Asociación Americana de Física o la Royal Society of London. 
Todavía hoy hay muchas de ese tipo: tanto la American Economic Review como el Journal 
of Economic Literature son las publicaciones “de bandera” de la American Economic 
Association, a la cual pertenecen miles de economistas de diferentes tendencias. 
Lo mismo pasa con las principales revistas de otras muchas disciplinas (Sociología, 
Geofísica, Meteorología, Agronomía, etc.). En esas organizaciones profesionales, que 
auspician revistas para toda una disciplina, usualmente participan muchos científicos, 
con muchas orientaciones, que siguen diferentes métodos y programas, que trabajan en 
diferentes temas o programas de investigación, y por lo tanto muchos de ellos pueden 
efectuar una revisión crítica de los trabajos presentados sin pertenecer al grupo pequeño 
de especialistas que viene trabajando en el mismo programa que los autores. 

Pero la multitud de subdisciplinas con numerosos investigadores, que producen 
trabajos y que necesitan publicarlos, hace que esas revistas tengan usualmente una 
sobrecarga de trabajos en espera de publicación; por ese motivo se van creando revistas 
de especialidades cada vez más estrechas. La aparición de miles de revistas con un 
alcance temático muy específico, con tiraje muy reducido, y usualmente vinculadas a un 
determinado programa de investigación, tiende a generar revistas muy caras, con poca 
difusión, y con una administración necesariamente circunscripta al núcleo principal de 
especialistas de cada tema. A menudo es casi imposible encontrar revisores que no sean 
o hayan sido colaboradores directos o coautores de otros trabajos con los investigadores 
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cuyos artículos deben evaluar. Los comités editoriales de las revistas inevitablemente se 
integran también con los principales investigadores de ese reducido grupo. El resultado 
suele ser un sistema de pal review. 

Hacia la transformación del sistema de revistas con referato. Hay varias tendencias 
en curso hacia la transformación del sistema de publicación científica en revistas con 
referato. Para comenzar, como ya se ha mencionado, hay una tendencia hacia una 
mayor transparencia en las publicaciones científicas, obligando a la publicación de todos 
los resultados (incluso los negativos), y a publicar además (junto con el paper) todos 
los datos, rutinas de cómputo y protocolos metodológicos que fueron utilizados en 
la investigación, facilitando el acceso de los rivales a los mismos datos y dándoles la 
posibilidad de reanalizar el problema y eventualmente producir críticas y refutaciones. 
Estos requisitos ya han sido adoptados en muchas disciplinas y revistas especializadas, y 
tienden a ser exigidos a los investigadores cuando la investigación ha recibido financiación 
del sector público. La enorme importancia del apoyo estatal en la investigación científica 
puede hacer que esta iniciativa de acceso libre para todos los resultados financiados por 
el Estado termine convirtiendo la publicación científica en un servicio público. Este 
proceso, sin embargo, no podría dar resultados satisfactorios si el Estado aprovecha esa 
situación para condicionar la ciencia, por lo cual son extremadamente importantes las 
regulaciones, y la independencia de los órganos encargados de aplicarlas. 

También hay una tendencia (favorecida por el desarrollo de Internet) para que los 
artículos no solo sean revisados por expertos designados por el editor de la revista, sino que 
además sean sometidos a una “open review” (revisión abierta), donde muchos especialistas 
pertenecientes a muchas instituciones de investigación, e incluso “ciudadanos científicos” 
(citizen scientists) no pertenecientes a cátedras o centros de investigación, puedan opinar 
sobre una versión preliminar, antes de que el artículo sea publicado definitivamente en 
una revista. 

El desarrollo informático ha reducido prácticamente a cero el costo físico de la 
publicación online, por lo cual además de la tendencia a la open review hay también una 
tendencia a la reducción del control sobre la producción científica detentado por las 
revistas. En las primeras décadas del siglo XXI se advierten diversos procesos (en pleno 
desarrollo por prueba y error) que probablemente modificarán el sistema de publicación, 
replicación y validación de la investigación científica. 

Casi todas las revistas impresas tienen también una versión digital en Internet, de 
modo que se pueden tener suscripciones a ambas ediciones, o solo a la digital. Entre 
las modalidades novedosas están las revistas puramente digitales, algunas de las cuales 
son además de acceso libre (pero muchas operan por suscripción, aunque la suscripción 
suele costar menos que la de revistas impresas). En realidad, los autores no cobran por 
sus artículos (en algunas revistas les piden en cambio que paguen una parte del costo de 
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publicación). Usualmente tampoco cobran nada los revisores y editores. El costo de la 
suscripción está casi enteramente asignado a cubrir los costos de la publicación física 
de las revistas impresas en papel, y las ganancias de las empresas editoras. El margen de 
ganancia incluido en el precio es proporcional al prestigio de las revistas, a la cantidad 
de citas recibidas por los artículos que ellas publican, y al nivel de calidad que se requiere 
para que un artículo sea aceptado. 

En buena parte este componente de prestigio puede eventualmente reproducirse en 
las revistas digitales de libre acceso, si son igualmente exigentes y sus artículos reciben 
muchas citas, pero hay un “capital acumulado” de las revistas preexistentes, publicadas 
en su mayor parte por casas editoras privadas, y no es fácil transferir ese prestigio a una 
revista nueva que intente reemplazar a la tradicional. Tampoco hay muchos incentivos 
económicos para que una editorial renuncie al cobro de suscripciones, incluso por la 
versión digital de los artículos. Por ello el proceso de pasaje a revistas digitales de acceso 
libre es un proceso lento, parcial, desigual y accidentado. A pesar del bajo costo de 
la publicación digital, no existe en general una fuente normal de financiamiento para 
su publicación; mientras tanto, las revistas existentes imponen costos muy altos de 
suscripción (aunque no incurren en gastos para la producción o referato de los artículos), 
y los costos son altos no solo para la versión impresa sino también para su versión digital. 

Una variante “comercial” del acceso libre lo constituye el sistema llamado open access, 
en el cual los autores aportan una suma de dinero para que su artículo en particular sea 
de libre acceso. Hay algunas revistas donde ese régimen es de aplicación general, y otras 
donde su aplicación es opcional. Así en un determinado número de cada revista puede 
haber algunos artículos de libre acceso y otros sin ese privilegio, debido únicamente a que 
algunos autores pagaron la tarifa necesaria para que la editorial permita el libre acceso a 
sus artículos. Muchas fuentes de financiamiento de investigación (públicas o privadas) 
han comenzado a reconocer a los investigadores el costo de publicación de los artículos. 
Por supuesto, en todos los casos los artículos atraviesan el mismo proceso de evaluación 
por referato, independientemente de que los autores hayan optado o no por pagar el 
costo de la publicación. También hay algunas revistas digitales que son directamente 
de acceso libre, sin necesidad de un pago por parte de los autores aunque sí mantienen 
el sistema de referato; estos casos tienen, por supuesto, algún costo de mantenimiento, 
que es usualmente sostenido por alguna institución académica; dado que son puramente 
digitales el costo es, sin embargo, muy inferior al costo de las revistas impresas. 

La modalidad de acceso libre, en sus varias formas, apunta directamente a superar 
la “barrera monetaria” (paywall) impuesta por las revistas tradicionales, que cobran 
elevados montos en calidad de suscripción para permitir el acceso a sus ediciones tanto 
impresas como digitales, o para que un no suscriptor pueda leer el texto completo de un 
determinado artículo. De ese modo, los artículos solo pueden ser vistos por suscriptores 
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o a través de las suscripciones digitales que mantienen las bibliotecas universitarias. Esas 
suscripciones suelen ser muy onerosas (la suscripción de una típica revista especializada 
de ciencias básicas puede costar 20.000 dólares por año) o mediante un pago para acceder 
a un determinado artículo (lo cual puede costar entre 30 y 50 dólares); los autores tienen 
formalmente prohibido dar libre acceso online a sus artículos publicados en revistas, 
aunque casi todos entregan copias digitales si se les solicita, y muchos colocan también 
versiones preliminares del texto que son, en la práctica, equivalentes a las publicadas 
(normalmente es la última versión antes de la edición definitiva para publicación). La 
tendencia es que (como presuponen los “imperativos” de Merton) la ciencia sea de 
libre acceso, pero como es evidente se interponen varios obstáculos para el desarrollo 
de esa tendencia. Está aún por verse cuál será la modalidad que prevalezca, aunque 
probablemente estará principalmente basada en la difusión digital, y el costo unitario 


probablemente será mucho más reducido que en las revistas impresas convencionales. 


6.6 EVOLUCIÓN CONCEPTUAL: LA SELECCIÓN NATURAL DE TEORÍAS 


El tercer componente de una Epistemología científica es el análisis del desarrollo 
conceptual de la ciencia, es decir, el análisis del proceso de formulación, contrastación 
y debate de las diversas hipótesis que pretenden abordar, plantear, replantear y resolver 
diferentes problemas científicos. En la misma óptica evolucionaria utilizada antes para 
abordar el ámbito de las capacidades cognitivas, la problemática del debate científico 
puede ser vista (y de hecho ha sido vista) como un proceso de selección natural de 
teorías. Ese proceso, que puede ser estudiado al nivel de las propias teorías, como lo han 
hecho por ejemplo Kuhn o Lakatos, también se expresa en el desarrollo de grupos (reales 
o virtuales) de científicos que trabajan sobre la misma teoría, o sobre teorías rivales, y que 
se relacionan entre sí a través de sus publicaciones (por ejemplo, Hull [1988] cuando 
analiza la evolución de la Zoología Sistemática). En primer lugar, en esta sección se 
examina la concepción popperiana de la “selección natural de teorías” y la formulación 
paralela de Campbell; y luego se revisan algunos enfoques sobre el estudio empírico de 
la producción social de teorías y resultados científicos. 


6.6.1 Popper y la selección de teorías 


El enfoque teórico evolucionario-selectivo fue aplicado de manera general por Karl Popper 
para reformular su visión del progreso de la ciencia. El proceso, que incluye la exposición 
de las teorías al riesgo de ser refutadas, y las sucesivas refutaciones y reformulaciones de 
dichas teorías, fue considerado por Popper, en su madurez, como un proceso análogo a la 
selección natural. Sus obras iniciales (como la primera edición de su Logik der Forschung 
en 1934) se movían principalmente en el plano de la lógica, y estaban centradas en la 
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verificación o refutación de proposiciones, a tono con las preocupaciones del positivismo 
lógico al cual dirigía su crítica, si bien en algún pasaje Popper alude al proceso de refutación 
como una “selección natural” de teorías (posiblemente en forma metafórica). Más tarde, 
Popper amplió su concepción del avance de la ciencia traduciendo su esquema de 
“conjeturas y refutaciones” a un lenguaje más claramente evolucionista (Popper 1978b). 
En esa reformulación, las variantes teóricas “compiten” entre sí, de modo tal que muchas 
son eliminadas mientras algunas sobreviven mediante la “corrección de errores”. No 
solo eso, sino que amplió el concepto de “conocimiento”, inicialmente limitado a las 
proposiciones lógicas empíricamente contrastables, extrapolándolo a toda la evolución, 
concebida como un proceso de adquisición y procesamiento de información, una visión 
que ya había sido esbozada por Ernst Mach. La información no necesita plasmarse en 
palabras o en documentos: puede estar corporizada en la estructura biológica de cada ser 
viviente, aunque también puede existir en forma independiente como contenido mental 
o como objeto cultural. De ahí su concepto de “conocimiento objetivo” (Popper 1978a). 

Cada especie “recoge información” del ambiente a lo largo de múltiples generaciones, 
por medio de la selección natural: algunos de los organismos de esa especie son eliminados 
por no lograr sobrevivir ni reproducirse, y otros en cambio sobreviven y se reproducen. 
La “información” está corporizada en los genes de esos organismos y su manifestación 
fenotípica; la “puesta a prueba” consiste en el desarrollo y reproducción de esos 
organismos, y la “refutación” ocurre cuando son eliminados los organismos portadores 


de ciertas variantes comparativamente menos aptas para sobrevivir o reproducirse: 


[...] el crecimiento de nuestro conocimiento es el resultado de un proceso que se asemeja 
cercanamente a lo que Darwin llamó “selección natural”; esto es, la selección natural 
de hipótesis: nuestro conocimiento está integrado, en un determinado momento, por 
aquellas hipótesis que han mostrado su aptitud (comparativa) para sobrevivir [...] 
Esta interpretación puede ser aplicada al conocimiento animal, al conocimiento 
pre-científico, y al conocimiento científico. Lo peculiar del conocimiento científico 
es esto: que la lucha por la sobrevivencia [de las hipótesis] se hace más dura debido a 
la crítica consciente y sistemática de nuestras teorías. Mientras que el conocimiento 
animal y pre-científico progresaba solo mediante la eliminación física de aquellos 
que sostenían las hipótesis inadecuadas, la crítica científica logra que nuestras teorías 
perezcan apenas las formulamos, eliminando nuestras creencias erróneas antes de que 
ellas produzcan nuestra propia eliminación. 

[...] La teoría del conocimiento que yo propongo es en sentido amplio una teoría 
darwiniana sobre el crecimiento del conocimiento. Desde la ameba hasta Einstein, 
el crecimiento del conocimiento es siempre el mismo: tratamos de resolver nuestros 
problemas, y de obtener, por un proceso de eliminación, soluciones tentativas 
aproximadamente adecuadas (Popper 1978a: 261). 
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Esta concepción de Popper puede rastrearse hasta las ideas de Mach sobre la “economía 
evolucionaria del conocimiento”, donde la ciencia se integra en un continuo con formas 
anteriores de conocimiento humano, y aun de conocimiento animal (véase la sección 
5.2.1). En estos pasajes, como en otros similares, Popper se refiere a un proceso de 
selección natural de hipótesis y teorías. Este proceso tiene una base “natural” que opera a 
través del éxito o fracaso práctico de cada hipótesis (y que opera incluso en el mundo 
animal), sobre la cual se añade (en la ciencia) un proceso selectivo deliberado que pone 
a prueba las hipótesis y permite descartar aquellas que son inadecuadas, quizá antes de 
que hagan daño. Las hipótesis que prosperan son aquellas que “funcionan”. 

Se podría decir que la crítica científica complementa a la selección natural, pues opera 
como lo hacen los criadores y mejoradores de razas animales, que en cada generación 
seleccionan deliberadamente los ejemplares que mejor se adecuen a ciertos criterios; 
este mecanismo de “selección artificial” se añade al proceso subyacente de “selección 
natural” que no necesita intervención consciente. Si una teoría errónea sobrevive 
circunstancialmente a la presión selectiva consciente encarnada en la crítica científica, 
terminará por producir errores prácticos, y con toda probabilidad será eventualmente 
descartada de todos modos. La ciencia, entonces, progresa por prueba y error. 

Nótese que el mecanismo de transmisión en esta “selección de teorías” en el caso de 
la ciencia no es genético sino cultural (ya Mach había notado que la transmisión cultural 
complementa la transmisión biológica). Las teorías se transmiten mediante el intercambio 
lingúístico, oral y escrito, y mediante demostraciones prácticas con aparatos y pruebas 
empíricas. Del mismo modo, la variedad (de teorías) sobre la que opera la selección no es 
una variabilidad totalmente aleatoria: está limitada por la intención de solucionar algún 
problema teórico o práctico; no se consideran todas las hipótesis lógicamente posibles, 
sino solo aquellas que fueron usadas o propuestas por algún científico en su programa de 
investigación. Esta intervención deliberada en el origen de las hipótesis no significa que 
las mismas sean acertadas: solo la puesta a prueba en la realidad empírica podrá decidir 
la suerte de cada hipótesis. Si bien algunas pueden parecer inicialmente descabelladas, 
quien las propone debe haber pensado que ellas podrían ser posibles explicaciones o 
soluciones del problema en cuestión. De todos modos, el proceso que propone Popper 
supone una variedad de hipótesis, que son luego seleccionadas al pasar por la criba de la 
contrastación empírica. El hombre propone, los datos disponen. 

La visión evolucionaria de la Epistemología esbozada por Popper está directamente 
ligada a su teoría original sobre conjeturas y refutaciones. Él no planteó esta visión 
evolucionaria con sentido metafórico, sino como una descripción o explicación de lo que 
realmente ocurre; y lo dice explícitamente: “Esta descripción de la situación pretende 
describir cómo crece efectivamente el conocimiento. No tiene sentido metafórico, 


aunque por cierto se vale de metáforas” (Popper 1978a: 261). En otras palabras, para 
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Popper la idea de las conjeturas y refutaciones, el propio “falsacionismo”, era una teoría 
evolucionaria de la Epistemología. La investigación se acerca a la verdad por prueba 
y error, mediante un proceso que consiste en el planteo de variadas hipótesis, las que 
luego van siendo selectivamente eliminadas. La ciencia está compuesta por las hipótesis 
sobrevivientes. 

Esa realidad objetiva de la selección entre variadas formas de resolver problemas 
“desde la ameba hasta Einstein” se vale de mecanismos biológicos y sociales. En el 
conocimiento prehumano opera (según Popper) solo por vía biológica, eliminando a 
los organismos cuya conducta se base (implícitamente) en “errores”; pero el elemento 
social y cultural seguramente ya está presente en la evolución del conocimiento humano 
precientífico, a medida que los seres humanos de diferentes culturas van ideando 
hipótesis, interpretaciones y soluciones, algunas de las cuales perduran mientras otras se 
extinguen en la memoria de los pueblos. Las soluciones más exitosas son transmitidas 
a las nuevas generaciones mediante la crianza y el aprendizaje, y pueden ser imitadas 
también por otros grupos y culturas. 

Algunas hipótesis fallidas (sobre todo en el mundo precientífico, humano o animal) 
pueden conducir literalmente a la extinción biológica. Ello puede ocurrir a nivel 
individual: si mis cálculos sobre la peligrosidad de una fiera son erróneos, pagaré mi 
error con mi vida, y si cometo el error antes de completar mi vida reproductiva, los genes 
responsables de mi estupidez (si es que los hay) tendrán quizá menos probabilidades de 
aparecer en el genoma de la siguiente generación. También puede ocurrir en el nivel 
social: por ejemplo, unas creencias religiosas que promuevan los sacrificios humanos 
de miembros de la propia comunidad podrían generar una población declinante que 
termine por desarticularse o extinguirse, o al menos puede acabar por destruir una 
cierta cultura, muchas veces a manos de otra cultura más exitosa y con creencias O 
conocimientos más adecuados para su propia supervivencia. 

Pero en la mayor parte de los casos, las hipótesis que no logran resolver los respectivos 
problemas teóricos o prácticos terminan por ser abandonadas antes de causar la extinción 
biológica individual o colectiva, sobre todo la colectiva. Cualquier grupo de simios 
que pretenda romper nueces con ramitas (las mismas con que extraen hormigas de los 
hormigueros) fracasará, y rápidamente abandonará ese intento, mientras que aquellas 
bandas de simios que (quizá por casualidad) descubran que para partir nueces deben 
buscar y usar piedras o maderas duras, tenderán a sobrevivir, y a transmitir esa habilidad 
a su descendencia por vía cultural (este ejemplo está basado en lo que efectivamente 
se sabe sobre el uso de herramientas por los simios, la transmisión cultural de sus 
conocimientos y habilidades, y la variedad cultural entre grupos de simios de la misma 
especie). 
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Con mayor razón, las hipótesis de tipo científico tienden a ser descartadas también, 
no solo cuando fracasan reiteradamente en sus explicaciones, predicciones y aplicaciones, 
sino también cuando los propios científicos descubren anticipadamente sus fallas. 

A la luz de las observaciones de Kuhn, Lakatos, Margolis y muchos otros sobre la 
tozudez con que los científicos se aferran a sus teorías aun después de que se hayan 
observado fallas en las mismas, no debemos darle a esta visión de Popper el carácter de 
un mecanismo automático: en el corto plazo las teorías “refutadas” pueden ser todavía 
mantenidas en vida artificial por un cierto tiempo, pero si los problemas perduran y 
aumentan, y las teorías competidoras se revelan como mejores de manera creciente y 
sostenida, el proceso de selección termina por imponerse (tampoco la selección natural 
opera de modo instantáneo, sino por un lento proceso de ensayo y error que puede llevar 
millones de años). 

Los procesos selectivos no producen soluciones perfectas. Operan sobre las realidades 
que encuentran, y generan solo “soluciones tentativas aproximadamente adecuadas”. 
Si hay espacio para mejorar, posiblemente a alguien se le ocurrirá alguna mejora, y si 
tiene suerte, esa mejora terminará por difundirse e imponerse; lo mismo pasa con una 
teoría totalmente nueva. Pero eso puede no ocurrir (Aristarco lanzó hace 2500 años 
la hipótesis de que la Tierra gira alrededor del Sol, pero fue considerado un loco o 
un delirante no solo por sus contemporáneos sino por todo el mundo durante los dos 
milenios subsiguientes). 

Las instituciones objetivas de la ciencia son las encargadas de ayudar al descarte más 
eficiente de las teorías erróneas, pues obligan a fundamentar explícitamente los supuestos 
y los métodos, a compartir los datos para facilitar la replicación de los hallazgos, a otorgar 
a todos la libertad de disentir. 

La evolución selectiva de las teorías, por otra parte, no se refiere tanto a la aceptación 
o rechazo “en bloque” de grandes cuerpos teóricos, sino más frecuentemente a la 
introducción y posible preservación (o rechazo) de pequeñas mejoras incrementales, 
tal como ocurre en la evolución biológica. Así, una teoría puede generar versiones 
modificadas que mejoren ligeramente su concordancia con la realidad o que eviten 
algunas ambigúedades o contradicciones en su lógica interna, sin por ello implicar un 
cambio fundamental en el enfoque teórico general. De hecho una gran mayoría de las 
investigaciones empíricas apuntan precisamente a hacer aportes limitados a una cierta 
teoría o disciplina, tal vez alterando la forma matemática de una ecuación, extendiendo 
la cobertura de la teoría a una nueva categoría de objetos, sugiriendo precisiones 
adicionales en alguna definición, y muchos otros aportes incrementales que (luego de ser 
propuestos) pueden gozar de mayor o menor aceptación, y como consecuencia pueden 
ser retenidos o descartados en la producción científica subsiguiente. 
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Algo similar ocurre en la tecnología, sobre todo cuando se trata de inventos totalmente 
novedosos para su época, como los automóviles, la televisión o las computadoras. 
Una vez inventados, los productos innovadores son frecuentemente objeto de una 
intensa labor competitiva donde diferentes investigadores y tecnólogos (trabajando en 
diferentes empresas o instituciones) compiten entre sí para desarrollar y ofrecer versiones 
“mejoradas” en uno u otro sentido. Algunas de las mejoras son retenidas y a su vez 
mejoradas; otras son rápidamente descartadas y nunca llegan a difundirse. El proceso 
de la innovación y el desarrollo, tanto conceptual como tecnológico, es un proceso 
competitivo y selectivo, que procede por la introducción y selección de variantes, y que 


por lo general solo incorpora mejoras marginales o incrementales. 
6.6.2 Donald Campbell: Variación ciega y retención selectiva de conocimiento 


En paralelo a la concepción evolucionista de Popper (que fue formulada solo en la década 
de 1960, en conferencias dictadas por Popper en Oxford y París, y publicada en 1972), 
el psicólogo estadounidense Donald T. Campbell (1916-1997) formuló una teoría 
semejante, incluso mucho antes que Popper aunque este no la conocía (los primeros 
trabajos de Campbell sobre el carácter “selectivo” del conocimiento y del aprendizaje datan 
de 1956). De hecho, Campbell explicó su teoría de manera sistemática, posiblemente 
por primera vez, en el artículo titulado “Evolutionary Epistemology” (Campbell 1974) 
con el que contribuyó a un volumen colectivo sobre la filosofía de Popper (Schilpp 
1974) y que fue reproducido en la compilación de Radnitzky 8z Bartley (1987: 48-89). 

Campbell veía su Epistemología Evolucionaria como un caso particular de un 
proceso más amplio, que llamó “Universal selection theory”, lo cual puede traducirse 
alternativamente como “teoría universal de la selección” o “teoría de la selección 
universal”, y posiblemente ambas traducciones reflejen correctamente su pensamiento. 


Su teoría incluye las siguientes proposiciones básicas: 


e Un proceso de “variación ciega” y “retención selectiva” es fundamental en todos 
los logros cognitivos, en todos los incrementos genuinos del conocimiento, en 
todos los incrementos en el ajuste de los sistemas a sus ambientes. 

e Ese proceso tiene tres componentes esenciales: (a) mecanismos para introducir 
variación; (b) mecanismos coherentes de selección; y (c) mecanismos para 


preservar y propagar las variantes seleccionadas. 


Para implementar estas proposiciones, el marco de referencia que desarrolló Campbell 
reposa sobre tres ideas básicas: 
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1. El principio de la variación ciega y la retención selectiva. Al nivel más elemental, 
los procesos que generan hipótesis o soluciones son “ciegos”, es decir, no tienen 
previsión o conocimiento anticipado de lo que van a encontrar; de todos modos, 
a partir de la puesta a prueba de estos intentos ciegos, aquellas soluciones más 
“ineptas” serán eliminadas y las “buenas”, retenidas. 

2. El concepto del selector vicario. Una vez que un conocimiento “adecuado” ha 
sido retenido, los nuevos intentos o ensayos no necesitan ya ser ciegos, pues ahora 
serán preseleccionados sobre la base de aquel conocimiento, bajo la forma de 
simulaciones mentales, antes de ser sometidos a una selección objetiva a cargo del 
“ambiente”. Por ejemplo, ante una tarea física novedosa el ser humano no necesita 
probar ciegamente todas las herramientas que posee: su experiencia anterior le 
sugiere que solo algunas de esas herramientas son probablemente adecuadas, de 
modo que prueba solamente esas, y no las otras. Así, el conocimiento funciona 
como un preselector, anticipando vicariamente la selección efectiva por el 
ambiente (es decir por los datos objetivos). La mente puede hacer “experimentos 
mentales” y “simulaciones” anticipadas, seleccionando cursos de acción a partir de 
esos ejercicios en lugar de probarlos directamente en la conducta. Esto es un eco 
lejano de la idea de Mach (sección 5.2.1), según la cual el pensamiento “ahorra 
experiencia” pues permite anticipar las consecuencias de las posibles acciones. 

3. La organización de los selectores vicarios en una “jerarquía anidada”: un selector 
retenido puede sufrir variación y selección a cargo de otro selector situado a un 
nivel jerárquico más alto. Esto permite el desarrollo de una organización cognitiva 
multinivel, lo que conduce a sistemas cada vez más inteligentes y adaptativos. La 
emergencia de selectores vicarios de alto nivel puede ser vista como una transición 


metasistémica. 


El concepto de “variación ciega”, pues, se aplica sobre todo a la exploración inicial 
de posibles representaciones o explicaciones; una vez que se ha adquirido así algún 
conocimiento, este orienta las búsquedas futuras. Esta idea del “selector vicario” en 
Campbell se podría ver como una mezcla de “selección natural” y “selección artificial”. 
En la selección artificial, por ejemplo la que practican los criadores de animales, se 
busca deliberadamente el logro de ciertos rasgos; la selección artificial opera en forma 
deliberada, cuando el criador elige como reproductores solo aquellos descendientes que 
exhiben el rasgo buscado, y descarta el resto. De un modo similar, al enfrentarse a un 
nuevo fenómeno el investigador no ensaya ciegamente todas las hipótesis que se le ocurren 
sino que es guiado por su conocimiento anterior, el cual “preselecciona” las hipótesis más 
plausibles antes de someterlas al juicio de la evidencia empírica. Por supuesto, si ninguna 
de esas hipótesis funciona, el investigador puede explorar hipótesis más novedosas, no 
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sugeridas por el conocimiento previo; si tiene éxito, ello puede contribuir a corregir el 
marco de referencia y a ampliar el arsenal de selectores vicarios disponibles provistos por 
el conocimiento ya adquirido. En otras palabras, el conocimiento ya adquirido por un 
lado permite focalizar las nuevas investigaciones en las hipótesis más plausibles; pero 
luego puede a su vez ser modificado de acuerdo a los resultados empíricos. 

La variación “ciega” de Campbell no es exactamente lo mismo que la “variación 
aleatoria” habitualmente atribuida a la variabilidad genética y las mutaciones. La 
variación ciega puede estar orientada por algún propósito general, pero siempre opera 
sin pistas seguras acerca de la dirección que debe tomar. Es “ciega” en el sentido de que 
no está asegurado de antemano que una determinada variante vaya a resultar exitosa. 
En palabras de Popper, la búsqueda de teorías se asemeja a la situación de una persona 
que avanza a oscuras en una habitación; para reforzar gráfica y humorísticamente la 
idea de “ceguera”, Popper imaginó al científico como alguien que busca un sombrero 
negro en una habitación totalmente oscura. Puede usar todas sus hipótesis para tratar 
de que su búsqueda sea “eficiente”, recorriendo por ejemplo en forma sistemática 
todas las direcciones posibles, o prefiriendo algunas en función de sus expectativas o 
suposiciones acerca de dónde “debería” estar el sombrero, pero es siempre una persona 
ciega, buscando a oscuras. En el caso de las distintas hipótesis de la ciencia, ellas son 
formuladas esencialmente “a oscuras”, ignorando de antemano si tendrán éxito. Pero al 
mismo tiempo no son simples movimientos carentes de objetivo (como una mutación 
genética), sino que tienen un propósito: encontrar un sombrero en el ejemplo de Popper 
(se pueden encontrar otras cosas útiles en esa habitación oscura, pero el propósito de 
la búsqueda es el sombrero). Popper usa este ejemplo para mostrar que la invención y 
exploración de hipótesis no se hace sin propósito, sino siempre a raíz de un “problema” 
(teórico o práctico) que se debe resolver. No se observa la realidad en general: se observan 
determinados aspectos de la realidad, lo cual se hace por medio de cierto método, todo ello 
en pos de resolver un problema. 

Sobre esta especie de “selección artificial” donde el “criador de teorías” formula 
hipótesis y las selecciona según su respaldo empírico, se sobreimpone una suerte de 
“selección natural” a medida que la colectividad de investigadores, con fines diferentes 
y en mutua competencia, operan sobre los resultados y conocimientos precedentes para 
formular nuevas hipótesis y (en muchos casos) reformular el problema y tal vez descartar 
las explicaciones previamente “seleccionadas”. 

Esto es también cierto, mutatis mutandis, en la evolución biológica. Si bien su único 
“propósito” de última instancia, su único criterio “selector”, es la capacidad reproductiva, 
para ello la selección natural “utiliza” cualquier variante que resulte en el otorgamiento 
de ventajas reproductivas. Para ser seleccionadas naturalmente, estas variantes deben 


contribuir a resolver problemas concretos que enfrentan los seres vivos, y no solo la 
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directa capacidad de reproducirse; lo que resulta seleccionado es, por ejemplo, la mayor 
resistencia a ciertas infecciones, o la mayor capacidad de escapar de ciertos depredadores, 
o la mayor capacidad de digerir determinada sustancia, o una mayor capacidad de 
apareamiento (reproductivamente exitoso) con el otro sexo, y así sucesivamente. La 
selección natural siempre opera sobre “problemas”, que si no son resueltos pueden llevar 
a la extinción del individuo y finalmente de la especie. La evolución ocurre a medida que 
se difunden variantes que constituyan soluciones más eficientes para esos problemas. 

Si bien en términos generales también se puede conceptualizar la investigación como 
búsqueda de explicaciones capaces de sobrevivir y propagarse, también en este caso la 
búsqueda de nuevo conocimiento (lanzamiento de hipótesis) responde a problemas 
específicos. 


6.6.3 Evolución conceptual en la epistemología evolucionaria 


Las concepciones de Popper y de Campbell dieron lugar, sobre todo desde mitad o finales 
de la década de 1980, a un importante programa de investigación en Epistemología, 
denominado Epistemología Evolucionaria. La recopilación de artículos editada por 
Radnitsky 82 Bartley (1987) reproduce el artículo de Campbell (1974), e incluye un 
breve artículo de Popper reconociendo la similitud entre su teoría y la de Campbell 
(que él no conoció hasta después de 1972), así como una serie de trabajos de otros 
autores. Otra serie de artículos desde esas y otras perspectivas relacionadas fue compilada 
casi contemporáneamente por Hahlweg 82 Hooker (1989). Heyes 6% Hull (2001) es 
otra recopilación de trabajos realizada en memoria de Campbell y siguiendo sus ideas y 
contribuciones. Quizá el más importante autor en esta materia, después de Campbell, 
es David Hull (1988, 2001), no solo por sus desarrollos teóricos sino por su detallado 
estudio empírico sobre la evolución conceptual y la dinámica interna en una determinada 
disciplina (la zoología sistemática). 

Las investigaciones basadas en la noción de una Epistemología Evolucionaria han 
tomado varias direcciones. Por una parte, la noción de Popper donde el conocimiento 
en general está sujeto a un proceso evolutivo por ensayo y error “desde la ameba hasta 
Einstein” ha sido intensamente trabajada por la Psicología Evolucionaria, y también hasta 
cierto punto aparece en la “epistemología genética” de Piaget, dos orientaciones que han 
sido reseñadas brevemente en la sección 5.6. Las habilidades cognitivas se desarrollan 
evolutivamente por selección natural, y se expresan en cada individuo de acuerdo no 
solo a su potencial genético sino a los estímulos recibidos del medio ambiente. 

La principal consecuencia de esta concepción del conocimiento es su visión de 
las facultades cognitivas (y del conocimiento que ellas adquieren) como un sistema 
adaptativo: las facultades cognitivas del ser humano, como todas las características de 
la especie humana, han sido moldeadas por el proceso de selección natural a lo largo 
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de millones de años, reforzado en los últimos milenios por la transmisión cultural y la 
transformación del medio ambiente (lo que Richard Dawkins denomina “el fenotipo 
extendido”; véase Dawkins [1982]). Ese mismo proceso ha desarrollado las facultades 
cognitivas de los animales, e incluso la sensibilidad de las plantas para responder 
diferenciadamente a los estímulos ambientales, por ejemplo el fototropismo, que hace 
que las plantas crezcan preferencialmente en la dirección donde hay más luz solar, y que 
puede ser considerado como una forma primaria de “conocimiento” vegetal.* 

La posibilidad de que un organismo individual desarrolle capacidades cognitivas 
“patológicas”, que generen conocimientos errados o ilusorios, está siempre presente. 
Tanto la transmisión de las capacidades heredables a través de la reproducción 
biológica, como los procesos de desarrollo de cada individuo en particular, y el carácter 
relativamente aleatorio del medio ambiente con que le toque enfrentarse, pueden 
conducir efectivamente a la comisión de errores cognitivos, sean estos transitorios o 
duraderos, corregibles o incorregibles, y con consecuencias que van desde las triviales o 
inexistentes hasta las graves y potencialmente letales para ese individuo o para otros. Sin 
embargo, tales patologías difícilmente se arraiguen: la propia selección natural se encarga 
de erradicarlas al nivel poblacional o agregado. Un individuo puede estar tan perturbado 
que no sea capaz de sobrevivir, pero una especie donde todos o la gran mayoría de los 
individuos padecen ese problema, rápidamente se extinguirá; si quedan sobrevivientes, 
serán aquellos que no están afectados por el problema, o al menos no en forma muy 
grave. 

Por supuesto, la selección biológica opera solo sobre aquellos aspectos que otorgan 
ventajas o desventajas para la supervivencia o la reproducción. La selección natural no 
opera sobre una configuración genética a menos que ella de algún modo influya sobre 
las chances de supervivencia y reproducción del organismo. Así, por ejemplo, los genes 


$ Las plantas viven por fotosíntesis, formando y manteniendo sus tejidos con oxígeno, carbono y minerales, 
tomados de la atmósfera y del suelo, y usan para ello la energía solar captada por sus hojas. En cualquier 
colectividad de plantas de la misma especie o de varias, las plantas pueden echarse sombra mutuamente, y 
aquellas que reciban menos luz solar tenderán a crecer menos, o quizá perecer, y por ende dejarán menor 
cantidad de semillas de nuevas plantas similares. Muchas plantas disponen de algún tipo de sensor lumínico, 
y de algún mecanismo (fototropismo) que oriente el crecimiento de brotes y ramas hacia donde haya más 
luz; las plantas con más eficientes fototropismos tenderán a sobrevivir, desplazando a otras menos aptas 
para ello; algunas plantas incapaces de obtener luz directa pueden convertirse en parásitos de las plantas 
que reciben luz, o adaptarse a vivir con menos luz y menos fotosíntesis; pero en todos los casos la evolución 
y funcionamiento de esas estrategias requiere alguna clase de “percepción” de las condiciones ambientales, 
y una capacidad de procesar esa información y “actuar” en consecuencia. En una misma especie, los 
ejemplares cuyas características los hacen más “perceptivos” y más efectivos en su respuesta probablemente 
sobrevivan mejor y se reproduzcan más abundantemente; ello termina por hacer que esas características 
sean más frecuentes entre las plantas de esa especie. Lo esencial de este argumento, para nuestros propósitos, 
es que incluso las especies vegetales tienen “mecanismos cognitivos” que contribuyen a su supervivencia y 
reproducción. 


310 


HiÉctTorR MALETTA 


que generan una mayor propensión a la enfermedad de Alzheimer no son eliminados 
por selección natural, porque (en la mayor parte de los casos) solo se manifiestan en la 
vejez, cuando los individuos portadores ya han tenido oportunidad de reproducirse, y 
de transmitir sus genes a la posteridad (incluyendo los genes que los tornan propensos a 
la enfermedad de Alzheimer). 

Esta característica de la selección natural, que solo opera sobre aspectos que afectan 
la supervivencia o la reproducción, puede permitir la persistencia por tiempo indefinido 
de rasgos inútiles o negativos, siempre que no tengan consecuencias negativas para la 
supervivencia o la reproducción. Esta característica se aplica fácilmente al caso de la 
evolución y selección de teorías: una teoría errónea, cuyos errores no sean evidentes, y 
que siga generando predicciones más o menos correctas (como la astronomía tolemaica) 
puede sobrevivir por mucho tiempo, e incluso puede convivir con múltiples anomalías, 
si ellas no impiden que esa teoría “funcione” tanto científica como socialmente (por 
ejemplo para predecir fenómenos astronómicos; para orientar a los navegantes por 
la posición de las estrellas; para dar una visión del mundo físico compatible con las 
doctrinas religiosas sobre el cielo y el infierno; para contribuir a la legitimidad del orden 
social fundado en esas creencias; etc.). 

Algunos críticos de la Epistemología Evolucionaria han señalado que los mecanismos 
selectivos que operan sobre la ciencia no son exactamente iguales a los que operan en 
Biología. Por ejemplo, Blachowicz (1995) señala que la evolución biológica opera 
básicamente por eliminación, pero la evolución científica permite la introducción de 
“correcciones”: si un organismo tiene una variante genética desfavorable, esa variante 
termina por ser eliminada; en cambio, si un científico tiene una teoría errónea, no es 
necesario que la teoría sea eliminada: ella puede ser corregida por el propio científico 
que la introdujo, o por otros. Esta objeción no tiene realmente entidad: en primer lugar, 
el proceso selectivo no tiene por qué utilizar el mismo mecanismo en todos los niveles o 
ámbitos; en segundo lugar, aun en el plano biológico no opera por “eliminación” al por 
mayor, sino mediante ajustes incrementales en la composición genética de la población, 
lo cual altera las proporciones de las distintas variantes fenotípicas en la misma población, 
y modifica gradualmente los fenotipos por herencia y recombinación. 

También se ha señalado la posibilidad de que la evolución conceptual progrese a 
través de “saltos” que no son generalmente posibles en la esfera biológica: un científico 
que sostiene una teoría errónea no está condenado a sostenerla para siempre, ni necesita 
desandar paso a paso el camino hasta convertir gradualmente su teoría en otra más 
correcta: puede abandonarla por entero y abrazar una concepción diferente (como si un 
organismo pudiese “cambiar de genoma”). La evolución biológica, en efecto, procede 
por modificación gradual, y eso hace que muchos organismos se estabilicen en una 
“solución” subóptima, solo porque salir de ella exigiría perder ajuste con el ambiente, 
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antes de poder llegar a la presunta solución óptima o superior. La forma en que la 
evolución biológica transforma a los seres vivos se asemeja a un ingeniero que tuviese que 
modificar el diseño de una aeronave en vuelo, o que tuviera que modificar el diseño de un 
barco mientras navega en alta mar. En tales condiciones no se puede saltar directamente 
de un diseño a otro, por ejemplo de un bimotor a un cuatrimotor. Al mismo tiempo, 
esa evolución biológica solo puede utilizar sus recursos internos, las variantes genéticas 
disponibles: no puede “tomar prestado” un elemento genético de otra especie. 

También se ha objetado que (como ya se señaló) la variedad de teorías que se ensayan 
para resolver un problema científico no representan “variaciones aleatorias”, pues los 
científicos apuntan deliberadamente hacia soluciones del problema sobre la base de datos 
y teorías ya disponibles. Esto, obviamente, no invalida la tesis de que exista una “selección 
natural de teorías”: la selección opera con las variantes que efectivamente existan, las 
cuales no tienen por qué ser genuinamente aleatorias (en el sentido matemático). 

En la evolución conceptual son posibles así muchos tipos de procesos que no ocurren 
en la evolución biológica, y ello implicaría —dicen estos críticos— que no se puede usar la 
analogía biológica. Pero estas críticas no tienen mucho asidero: lo que se usa no es una 
“analogía biológica”, sino el principio general de la selección natural; no se lo usa como 
metáfora, sino para describir un genuino proceso de selección; no se afirma tampoco que 
la selección de teorías opere exactamente como opera la selección de alelos en la genética 
de poblaciones. Una teoría generalizada de la selección no exige que el proceso selectivo 
opere siempre en la misma forma; solo requiere la combinación de los tres elementos 
fundamentales del proceso selectivo, mencionados antes: variedad, diferente aptitud y 
transmisibilidad. Esto puede expresarse de modos diversos según se trate de la presión 
selectiva del medio ambiente sobre los organismos vivos, o la del mercado sobre los 
agentes económicos, o la de la evidencia empírica sobre las teorías científicas. 


6.6.4 David Hull y la evolución conceptual en la ciencia 


La evolución conceptual y su interacción con las relaciones sociales e institucionales de 
los científicos ha sido más intensamente analizada por David Hull (2001), tomando 
como punto de partida empírico sus propios estudios precedentes sobre la evolución 
conceptual de la Zoología Sistemática (Hull 1988). Hull presenta en primer lugar una 
formulación más neutral del proceso de selección, que no se refiere en forma directa a la 
versión biológica. La formulación que se ha dado más arriba en este trabajo responde a esa 
concepción generalizada de la selección: solo hace falta variedad, una interacción con el 
medio con resultados diferenciales, y un mecanismo de preservación o propagación 
de las variedades más favorecidas por dicha interacción. Asimismo, Hull retoma la 
distinción de Dawkins (1976) entre replicadores y vehículos (respectivamente los 
genes y los organismos en el caso biológico), aunque a los “vehículos” prefiere llamarlos 
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interactores. También formula en forma más adecuada la cuestión de los niveles de 
selección. Una larga polémica en Biología ha discutido si la evolución selecciona genes, 
organismos o grupos de organismos; Hull provee al respecto una clara distinción entre 
las unidades de replicación y las de interacción. Quienes interactúan en forma directa 
con el medio ambiente son, en Biología, los organismos; quienes se replican son los 
genes, que contienen instrucciones para fabricar organismos. La presión selectiva del 
ambiente hace que las sucesivas generaciones de organismos presenten una proporción 
creciente de aquellos tipos de organismo que mejor soportan la interacción con el medio 
ambiente (y que por lo tanto tienen más éxito reproductivo). Dado que las variedades 
de los organismos son la expresión de su diferente base genética, como consecuencia las 
sucesivas generaciones de organismos determinan cambios en la frecuencia relativa de 
cada alelo dentro del acervo genético de la población. El proceso no es ni puramente 
genético ni puramente organísmico ni puramente ambiental, sino que resulta de la 
relación e interacción entre esos elementos. 

En el caso de la evolución científica, Hull considera que los elementos seleccionados 
en última instancia son los conceptos y modelos de la ciencia; los interactores o vehículos 
son los investigadores (con sus respectivos andamiajes institucionales, mecanismos de 
formación del personal científico, organización de la investigación, equipamiento de 
laboratorios y bibliotecas, y otros elementos necesarios para su actividad de desarrollar 
y transmitir conceptos y modelos científicos). Estos “andamiajes” (un concepto 
desarrollado por Giere [2002]) forman parte del sistema cognitivo científico, pues sin 
ellos los actores individuales (los investigadores) no podrían realizar sus actividades. 

En esta concepción de Hull, la evolución del ordenamiento institucional y regulatorio 
de la ciencia es parte del sistema general de evolución científica; pero ese proceso genera 
solo el andamiaje externo del proceso cognitivo científico, y el proceso de aprendizaje 
que es inherente a la adquisición de la habilidad científica. Ese andamiaje puede ser 
más o menos eficiente para propulsar la evolución conceptual mediante mecanismos 
como la investigación empírica, la publicación y circulación de resultados, el debate, las 
consecuencias institucionales de esos procesos, etc. El andamiaje mismo puede corporizar 
o no un proceso selectivo de mayor o menor eficacia; un sistema de organización de la 
ciencia que sea muy laxo en sus exigencias, o donde la autoridad institucional tenga un 
peso mayor que la originalidad, puede debilitar el proceso de evolución conceptual; un 
sistema organizativo más flexible y dinámico, donde el éxito conceptual conlleve un 
mayor acceso a los recursos institucionales, tiende a premiar e impulsar la evolución de 
los conceptos y teorías. 

Un concepto central de Hull es la aplicación al caso de la ciencia del concepto de 
inclusive fitness (ajuste inclusivo) desarrollado por Williams para el caso de la evolución 
biológica. Dado que las unidades básicas de la evolución son los genes, el ajuste inclusivo 
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de un organismo no se mide solo por su propia capacidad para reproducirse (tener 
hijos): sus genes pueden también multiplicarse si ese organismo de algún modo ayuda 
a la reproducción de otros organismos que sean portadores de los mismos genes (por 
ejemplo, sus parientes cercanos). Un organismo comparte, por ejemplo, 50% de sus 
genes con cada uno de sus hermanos (un diferente 50% en cada caso); ayudar a los hijos 
de un hermano tiene altas probabilidades de propagar los propios genes del organismo 
(el mecanismo conocido como kin selection o selección [de los propios genes] a través del 
apoyo a la reproducción de los parientes cercanos). 

La propagación conceptual ocurre cuando un científico usa y reconoce los 
conceptos, teorías y resultados de otro. El “ajuste inclusivo” de un científico no se mide 
obviamente por su propia reproducción biológica, sino por la propagación de sus ideas. 
Para propagarse (y ser atribuidas a él) se requiere que esas ideas o conclusiones tengan 
originalidad y que además tengan suficiente sustento; el sustento puede ser interno 
(sus propios datos y razonamientos) o externo (su basamento en teorías y conclusiones 
bien establecidas, alcanzadas por otros). Dado que los propios datos y razonamientos 
también deben ser aceptados por otros, en definitiva el soporte de la propia contribución 
depende esencialmente del soporte brindado por otros científicos. 

Una manera de obtener el apoyo y reconocimiento de otros científicos es basar 
la propia obra en las contribuciones de otros; de ese modo, la propia contribución 
se sostiene en parte por su derivación o relación con las contribuciones (ya bien 
establecidas previamente) de otros científicos. Este basamento en conocimientos previos 
bien establecidos hace más fácil que la propia obra sea reconocida por otras. Hull ve 
aquí sin embargo una tensión entre la exigencia selectiva de ser original, y la de ser 
aceptado y reconocido. Citar a otros como apoyo de las propias conclusiones aumenta 
la reputación del otro así como la solidez de las propias conclusiones, pero disminuye la 
propia originalidad: 


Lo peor que un científico puede hacerle a otro es ignorar su trabajo. Lo mejor 
es incorporar los resultados del otro en su propio trabajo dándole explícito 
reconocimiento. En una posición intermedia está el uso del trabajo ajeno sin darle 
reconocimiento apropiado. Los científicos quieren que su trabajo sea visto como 
original, pero con igual importancia quieren que sea aceptado. Para que se lo acepten, 
los científicos deben obtener el apoyo de otros científicos. Una forma de ganar apoyo 
es mostrar que el trabajo propio descansa sólidamente en la investigación preexistente, 
pero el precio a pagar por ello es una disminución en la originalidad aparente. Uno no 
puede apoyarse en un trabajo a menos que lo cite, y esa cita automáticamente confiere 
valor al trabajo citado y reduce la originalidad propia. Los científicos querrían todo el 
crédito y un masivo apoyo, pero no pueden tener ambos. La ciencia está organizada de 
tal modo que los científicos deben balancear crédito y apoyo (Hull 2001: 101-102). 
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En este balance (trade-off), Hull observa por ejemplo que los científicos más 
prestigiosos son citados más a menudo (porque incrementan sustancialmente el sustento 
de las propias conclusiones de quien los cita). Esto es reforzado por el hecho de que no 
tiene objeto omitir la referencia a un autor famoso en la materia, pues todo el mundo 
sabe ya de sus aportes y notarían la ausencia de la referencia. “Cuando uno no cita un 
autor bien conocido, uno no gana ni crédito ni apoyo” (Hull 2001: 102). Por otro lado, 
ser citado por otros aumenta el apoyo a la propia obra, en proporción directa al prestigio 
del citador. Si un autor muy importante cita mi obra, esta automáticamente gana apoyo 
dentro de la comunidad científica: se atrae atención hacia ella, y ella se vuelve necesaria 
para demostrar las teorías de otro. 

Sin embargo, no solo cuenta ser citado por grandes investigadores; ser citado por 
investigadores sin prestigio cuenta poco en el corto plazo (por ejemplo, ser citado por 
sus propios alumnos en sus tesis), pero puede tener gran importancia en el largo plazo. 
Los discípulos y seguidores jóvenes de un investigador son en realidad los que podrían 
transmitir, reproducir y ampliar sus teorías en futuras generaciones. El ajuste inclusivo 
(inclusive fitness) de uno mismo es promovido por el éxito de los discípulos. Esto hace que 
los discípulos “no estén enteramente desprovistos de poder” en relación con el prestigio 
de sus maestros. Por el momento tienen pocas probabilidades de ser reconocidos como 
originales, a menos que citen profusamente a sus maestros e inspiradores; pero en el 
largo plazo, el prestigio de esos maestros puede verse mejorado por las citas de aquellos 
discípulos que alcancen (selectivamente) éxito científico. El apoyo del maestro a sus 
discípulos (por ejemplo, poniéndolos como coautores de sus trabajos, o citando sus tesis 
o artículos) puede no tener un efecto inmediato en el prestigio del investigador principal, 
pero puede rendir frutos en el largo plazo cuando ese investigador sea reconocido como 
“padre” de una amplia descendencia de jóvenes investigadores. Los jóvenes “invierten” 
en proveer su trabajo para las obras del maestro, como manera de alcanzar un acceso al 
propio reconocimiento; el maestro “invierte” en formar discípulos y prestarles su propio 
nombre y prestigio, para recibir más tarde reconocimiento en las obras de ellos (o por 
lo menos, de aquellos que tengan algún grado de éxito en la profesión de investigadores 
científicos). 

Estas relaciones entre los costos y beneficios del apoyo mutuo entre científicos 
(incluyendo científicos de diferentes generaciones) tienden a incrementar en el largo plazo 
el “ajuste conceptual inclusivo” de los científicos, aunque de manera selectiva (algunos 
lo logran, otros no). Ese proceso no es (necesariamente) consciente: simplemente ocurre 
así, como ocurre en la naturaleza. Las instituciones sociales que afectan a la ciencia 
tienden, por lo general, a generar una dinámica emulatoria y competitiva que promueve 
selectivamente la reputación y reconocimiento de los científicos, pero esa misma 


organización hace que obtener el reconocimiento de una obra realmente original resulte 
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más difícil en el corto plazo que obtenerlo para una obra más “adocenada” que se limite 
a citar y aplicar conocimiento previamente adquirido. Sin embargo, en el largo plazo la 
originalidad es lo que cuenta, aun cuando en sus primeras etapas haya producido una 
reacción de desdén o rechazo. En la práctica hay diversas combinaciones de originalidad 
y búsqueda de soporte previo. 

Los estudios empíricos de Hull (referidos sobre todo al caso de la Zoología), así 
como sus elaboraciones conceptuales basadas en la analogía entre la evolución biológica 
y la evolución conceptual, ofrecen un modelo muy interesante de análisis de caso, con 
una metodología esencialmente cualitativa, para examinar y reconstruir la historia de 
una particular innovación conceptual en el campo de una determinada disciplina; en 
este caso, la “absorción” de la concepción darwiniana de las especies como entidades en 
perpetua evolución (y relacionadas unas con otras por vínculos de parentesco) dentro 
de una disciplina (la Zoología Sistemática) que surgió históricamente en una matriz 
conceptual de especies esencialmente distintas unas de otras donde no existía ninguna 
consideración referida a su historia y evolución. 

Junto a este enfoque más bien historicista y cualitativo se ha venido desarrollando 
también la metodología cuantitativa de la Bibliometría o Cientometría para el análisis 
de las afinidades, oposiciones y vinculaciones entre teorías e investigaciones científicas, al 
cual ya se ha hecho referencia. Los estudios empíricos sobre “redes de papers”, “redes de 
investigadores” y “genealogías temáticas”, a las cuales se ha hecho referencia en la sección 
5.4.3, no suelen explicitar un modelo conceptual de tipo evolucionario, pero en muchos 
casos está implícito, pues se observa cómo esas redes involucran procesos de selección 
competitiva de autores y de artículos, que se preservan a través de las citas recibidas y que 
sirven a la propagación de ciertas ideas y al crecimiento (o declinación) de determinadas 
teorías o enfoques conceptuales. 


6.7 CONCLUSIONES SOBRE LA NACIENTE CIENCIA DE LA CIENCIA 


El desarrollo de una Epistemología científica, según hemos visto, opera en estos 
momentos en tres “frentes” principales de avance (si se descarta la vía muerta del 
“programa fuerte de la sociología del conocimiento científico”, enredado en su propio 
relativismo): el análisis de los mecanismos cognitivos utilizados en la actividad científica, 
a la luz de los avances en ciencias cognitivas, neurociencias y Psicología Evolucionaria; el 
análisis psicológico o sociológico “en vivo” del trabajo científico a nivel de laboratorios; y 
el análisis cuantitativo de la producción científica y sus entrelazamientos bibliométricos. 
Ese proceso de desarrollo de una Epistemología científica con base empírica está, por 
supuesto, aún en plena evolución. De la revisión de avances en Psicología Evolucionaria 


pueden derivarse algunas conclusiones preliminares: 
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e Los mecanismos perceptuales de la mente (captación e interpretación de 
información sensorial) son esencialmente confiables, aun cuando en casos 
especiales pueden inducir a error (desde los espejismos e ilusiones ópticas, hasta la 
“visión selectiva” generada por sesgos evolucionarios en la mente humana). Estos 
posibles sesgos y errores obligan a una práctica científica de observación cuidadosa 
y formalizada. No obstante, los mecanismos cognitivos de percepción sensorial 
han sido desarrollados por la selección natural porque responden de manera fiable 
a la estructura efectiva del mundo circundante, al menos para objetos situados 
a una escala compatible con la experiencia perceptual humana (lo cual incluye 
los indicadores observables de fenómenos que no son directamente perceptibles 
(como las ondas de radio o los objetos microscópicos). 

+ Los mecanismos cognitivos de inferencia lógica son también básicamente 
confiables, pues han surgido también ellos por selección natural y han “probado 
su temple” a lo largo de miles de generaciones, aunque ese mismo proceso 
evolucionario les ha impuesto algunos sesgos. Esos sesgos se relacionan sobre 
todo con los juicios emitidos en condiciones de incertidumbre y para el largo 
plazo, y en algunos temas con fuerte resonancia emocional por su importancia 
evolucionaria en cuanto a supervivencia o reproducción (peligros mortales, 
sexo, territorialidad, etc.). Nuevamente, la codificación explícita de las reglas de 
inferencia, y su seguimiento riguroso aun cuando conduzcan a conclusiones que 
no parecen intuitivamente ciertas, es un requisito ineludible para su aplicación en 


la actividad científica. 


Los análisis económicos y sociológicos sobre la organización social de la ciencia y sobre 


las buenas prácticas necesarias en ese campo también sugieren algunas conclusiones: 


e Los principios del ethos científico (expresados por ejemplo en los principios 
CUDOS de Merton [1942]) deben expresarse en códigos éticos y regulaciones 
legales para toda la actividad científica, generando incentivos positivos y negativos 
(premios y castigos) para efectivizar su vigencia. 

* Los esquemas de incentivos para los científicos tienen que asegurar la coherencia 
entre las motivaciones individuales de los científicos (aun cuando ellas estén 
guiadas en parte por fines utilitarios) y el mantenimiento de los imperativos 
funcionales de la ciencia sintetizados en los principios CUDOS de Merton. 

e La creciente “separación entre el científico y sus medios de producción” (Weber 
[1919], inspirado en Marx) y la preponderancia de la ciencia “industrializada” de 
gran escala, o “ciencia grande” como la llamó Derek Price, hacen necesario que 
existan salvaguardas que aseguren la libertad de investigación, y la transparencia 
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y replicabilidad de la actividad científica, aun cuando existan (en el Estado 
o en las empresas privadas) poderosos incentivos para la apropiación del 
conocimiento, para su direccionamiento y para la falta selectiva de transparencia. 
Esas salvaguardas deben incluir la independencia entre la fuente de financiación 
y el tema investigado, por lo cual son muy importantes los organismos públicos 
de financiación de la ciencia, como los Consejos Nacionales de Investigación, 
en tanto sean administrados con transparencia y sean independientes del poder 
político (como lo son, en general, los organismos de ese tipo en los principales 
países en que se desarrolla investigación científica en gran escala). 

e Una adecuada política científica debería asegurar que (aun en la ciencia realizada 
fuera del ámbito académico) se respeten íntegramente los principios CUDOS 
y las diversas reglas prácticas que tienden a su implementación. Para empezar, 
toda la investigación básica y toda la investigación (básica o no) que cuente 
con apoyo del sector público, deben ser totalmente transparentes y totalmente 
replicables. Las formas de financiamiento de la actividad científica deberían estar 
institucionalizadas en todos los países para reforzar el carácter de bien público que 
tiene el conocimiento científico. 

e La división del trabajo científico en especialidades muy estrechas, muchas de 
ellas definidas en función de determinados programas científicos y no en función 
de amplios campos de estudio, puede conducir al surgimiento de comunidades 
científicas restringidas en su enfoque, donde la revisión por pares se transmute en 
revisión por amigos. 

e Las revistas y otros medios de comunicación científica deben utilizar sistemas de 
revisión y referato amplios y transparentes; la revisión no puede estar circunscripta 
a un circuito reducido de colegas que comparten los mismos puntos de vista y 
enfoques; la tendencia hacia la “revisión abierta” y al libre acceso a los resultados 
y datos debería ser impulsada e institucionalizada. 


Estas conclusiones preliminares y parciales pueden ser ampliamente desarrolladas con 
mayor detalle, aunque no es este el sitio adecuado para explorarlas en toda su amplitud. 

Como toda empresa científica, la Epistemología naturalista tiene más preguntas 
que respuestas. Hay filósofos de la ciencia, como Jaegwon Kim, que descreen de sus 
posibilidades (Kim 1988). Las respuestas que se van alcanzando dirimen algunos 
problemas, pero suscitan otros. Lo que se sabe de la evolución cognitiva humana permite 
afianzar firmemente los conocimientos empíricos en la realidad objetiva, dejando las 
especulaciones solipsistas y el nihilismo cognoscitivo para ser considerados únicamente 
(y fútilmente) en el “sillón de pensar” de los filósofos. El análisis de las instituciones 
sociales de la ciencia, la economía y psicología de la ciencia, y el desarrollo de las redes 
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conceptuales y sociales tejidas por los científicos en su trabajo, está todavía en sus 
comienzos, pero en pocos años ha avanzado posiblemente más que lo logrado por la 
pura especulación filosófica en varios siglos. Es probable que la Epistemología basada 
en la ciencia siga desbrozando el terreno, planteando problemas y sugiriendo hipótesis, 
contrastando esas hipótesis y replanteando los problemas, como ocurre en todos los 
campos de la ciencia, y formulando reglas técnicas cada vez más completas sobre las 
“buenas prácticas” que la ciencia debe seguir y respetar. Entre los temas potenciales de 
estudio de una epistemología científica están también los filósofos de la ciencia, con sus 
tendencias y especulaciones, considerados ahora como un objeto de estudio científico. 
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Hasta ahora hemos hecho referencia a “la ciencia” en forma indiferenciada. En este 
capítulo abordaremos cuestiones concernientes a la heterogeneidad interna de la ciencia. 
La actividad científica es practicada por especialistas en diferentes disciplinas e incluso 
en diferentes subdisciplinas o campos de especialización. Esta división del trabajo 
científico se debe en gran parte a la complejidad de cada campo temático, y al tiempo 
que se requiere para volverse competente en uno de esos campos, pero al mismo tiempo 
conspira contra la unidad de la ciencia al fomentar enfoques parciales o unilaterales 
sobre realidades complejas e interconectadas, que requerirían un enfoque más integral. 
Esta problemática incluye al menos las siguientes cuestiones principales: 


- Unidad o diversidad fundamental de la ciencia y del método científico 
- Ciencias Naturales y Ciencias Sociales 

- — Jerarquías epistemológicas entre las ciencias 

- La división del trabajo y la especialización en la actividad científica 


7.1 UNIDAD Y DIVERSIDAD DE LA CIENCIA 


Este punto es mencionado aquí solo en forma breve, pues la discusión precedente ya 
ha dado cuenta del problema. La unidad de la ciencia no puede ser definida como una 
unidad teórica o sustantiva, sino como una unidad metodológica: la ciencia no se 
define por su contenido sino por su método. Para que la ciencia sea una (es decir, para 
que la palabra “ciencia” o la frase “actividad científica” se puedan aplicar al estudio de 
todas las áreas de la realidad) no se requiere que exista una integración conceptual directa 
entre todas las teorías particulares aplicadas en las distintas áreas. Solo se requiere que en 
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todas las disciplinas o temas se apliquen los mismos principios metodológicos, aunque 
adaptados en su implementación según las peculiaridades de cada área. 

De hecho, aun en la Física básica no existe una teoría unificada que permita explicar 
en forma homogénea las distintas fuerzas de la Naturaleza: existe una teoría (la Física 
cuántica) para tamaños y distancias muy pequeños, y otra teoría (la relatividad general) 
para grandes distancias y grandes velocidades. Hasta el momento no existe una teoría 
que las abarque a ambas. Mucho menos existe una teoría que describa en forma integrada 
no solo las realidades físicas sino también las químicas o biológicas. El mundo no está 
reflejado todavía en la ciencia como un tejido homogéneo de teorías interconectadas 
sino como una colección de teorías parciales, no bien integradas entre sí, un “dappled 
world”, en palabras de Nancy Cartwright (1999), es decir un mundo retratado en forma 
de retazos y manchones. No existe una teoría científica unificada, o un conjunto de 
teorías mutuamente integradas, pero sí existe un enfoque común: el método general 
es el mismo para todas las áreas y todas las teorías. Ningún aspecto del mundo puede 
ser entendido racionalmente sino mediante la aplicación rigurosa del raciocinio sobre 
evidencia empírica cuidadosamente recogida y procesada. 

La posibilidad de una teoría unificada de la realidad es una discusión filosófica 
irresoluble por el momento. Todo parece indicar que debe existir una continuidad teórica, 
ya que la realidad misma exhibe continuidad: existen realidades en todos los niveles en 
forma conjunta y simultánea, y los distintos fenómenos claramente se influyen entre sí. 
Existen también “zonas de contacto” donde los fenómenos de un nivel se conectan con 
fenómenos de otro nivel; por ejemplo, el ADN del código genético es una sustancia 
química (un ácido) que al mismo tiempo es una entidad biológica (el soporte material 
del código genético de los seres vivos). Otros puntos de contacto se pueden encontrar en 
la explicación de las sustancias químicas (por ejemplo, el agua) como combinaciones de 
determinadas entidades físicas (como los átomos de oxígeno e hidrógeno que forman el 
agua, cada uno con sus fuerzas internas y sus partículas componentes). De igual modo, las 
células nerviosas y los neurotransmisores que las conectan son entidades biológicas que 
constituyen la base material de los procesos psicológicos como las habilidades cognitivas 
y las emociones. Las interacciones sociológicas o económicas están impulsadas por 
las motivaciones, decisiones y acciones de los individuos, que brotan de sus procesos 
psicológicos (percepciones, inferencias, emociones, movimientos físicos, etc.). 

Hasta el momento no existe una única teoría abarcativa que cubra todos estos 
fenómenos físicos, químicos, biológicos, psicológicos o sociales; peor aún, ni siquiera 
hay una teoría única dentro de cada uno de esos niveles: no hay una teoría unificada 
que abarque todos los fenómenos físicos o toda la realidad social. Esta situación actual, 
sin embargo, no tiene que ser permanente. Hemos inventado maneras de entender los 


quarks y las galaxias, las piedras y las proteínas, y tenemos modos de entender las plantas, 
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los animales, las personalidades y los grupos; entonces no es irrazonable suponer que 
podríamos interconectar de algún modo las diferentes teorías referentes a esos diferentes 
objetos, aun cuando no lo hayamos logrado todavía. Pero no es necesario tener una 
respuesta a esta cuestión de posibilidad de la unidad sustantiva de la ciencia para aceptar la 
unidad metodológica de la empresa científica. La Física Cuántica usa un método general 
que coincide con el de la Cosmología Relativista; ese método general es también usado 
por otras ramas de la actividad científica, aun cuando sus teorías no estén totalmente 
integradas unas con otras. Dado que aquí basamos nuestra visión de la ciencia en un 
enfoque científico de la propia ciencia, y observamos que las mejores prácticas científicas 
responden a los mismos principios metodológicos generales en todas las áreas y problemas 
que la ciencia se ha propuesto estudiar, podemos concluir que toda la empresa científica 
se basa en esos principios metodológicos generales. 


7.2 CIENCIAS SOCIALES Y CIENCIAS NATURALES 


La principal “discontinuidad” que ha emergido históricamente en la teoría de la ciencia 
es la que separa las ciencias “naturales” y las ciencias “humanas” o “sociales”. No han 
surgido tendencias que argumenten una discontinuidad esencial entre la Física y la 
Biología, y en cambio sí han surgido tendencias de ese tipo para separar las Ciencias 
Sociales del resto de las disciplinas científicas, aun las que estudian fenómenos muy 
cercanos (como la fisiología humana o la conducta de los primates). Esto es paradójico, 
pues la “distancia” conceptual entre el estudio de los fenómenos humanos y el estudio de 
otras especies animales es menor que la distancia que existe, por ejemplo, entre la Biología 
y la Relatividad General. En esta sección examinaremos estas tendencias separatistas. 


7.2.1 ¿Un divorcio epistemológico? 


Ha habido históricamente una fuerte tendencia “dualista” que consiste en diferenciar 
epistemológicamente las Ciencias Naturales de las Ciencias Humanas o Sociales. Según 
estas concepciones, las reglas del método científico que se aplican a las Ciencias Naturales 
no se pueden aplicar al ser humano y a sus dimensiones psicológicas o sociales, para 
las que deben utilizarse enfoques completamente diferentes. El método de la ciencia 
moderna, originado en las Ciencias Naturales, no tendría, así, aplicación en las Ciencias 
Humanas. Comoquiera que se defina la ciencia en el ámbito de las Ciencias Naturales, 
esa definición no sería aplicable a las Ciencias Sociales. 

Una versión de esta tesis dualista sostiene que las Ciencias Sociales son realmente 
científicas, pero responden a otra definición de “ciencia” aplicable solo a ellas; en otra 
versión más radical del dualismo las Ciencias Sociales no serían realmente “ciencias”, 


título que se reserva solo para las Ciencias Naturales. La primera variante del dualismo 
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suele ser presentada por científicos sociales (o por algunos filósofos) buscando una 
definición “especial” de ciencia, aplicable solo a las Ciencias Sociales, lo que admitiría un 
método o enfoque diferenciado para las Ciencias Sociales pero preservando su calidad de 
“ciencias”. La segunda variante suele ser presentada por científicos naturales o por otros 
filósofos, para negar la posibilidad de un estudio científico de las realidades humanas o 
sociales, y para negarles a las Ciencias Sociales todo carácter científico. En cualquiera de 
los dos casos habría un abismo infranqueable entre las Ciencias Naturales y las Ciencias 
Sociales. La diferencia entre ambos matices del dualismo es que la primera posición 
abogaría por la existencia de dos clases de ciencias (naturales y sociales), mientras la 
segunda considera como ciencias solo a las naturales, y no a las sociales. En una de 
esas concepciones, las “Ciencias Sociales” podrían atribuirse el prestigioso mote de 
“científicas”, y en la otra no. Lo importante en realidad no es la posibilidad de usar 
la palabra “ciencia”: eso es completamente secundario; lo importante es que ambas 
posiciones sostienen que hay una diferencia esencial o radical entre ambos grupos de 
disciplinas, que impide ponerlas en la misma categoría epistemológica. 

Esta distinción radical no parece tener un fundamento evidente. La concepción de 
la ciencia que se usa habitualmente no presupone características determinadas en sus 
objetos de análisis. Por ejemplo, las ciencias llamadas “Naturales” incluyen el estudio 
de seres vivos (entre ellos los seres humanos) así como de objetos inanimados como los 
átomos, los aminoácidos o las galaxias (y también objetos puramente formales, como 
los entes lógicos y matemáticos). Cada tipo de objeto tiene propiedades específicas, y 
requiere teorías y métodos específicos apropiados a cada caso, pero no surge por ello 
un dualismo abismal entre las distintas disciplinas, por ejemplo entre la Biología y la 
Astronomía, pese a las enormes diferencias entre sus respectivos campos de estudio: 
ambas se reconocen como partes de la ciencia entendida en sentido amplio. Ambas 
estudian el mundo, y ambas lo hacen por medio de un enfoque científico. ¿Por qué ello 
sería diferente en las Ciencias Sociales? 

El contenido de cada campo de estudio, el método específico o técnica específica utilizado 
para estudiarlo, y el tipo de teoría que cada campo requiera, no deberían ser la base de 
ningún “divorcio”. Ya hemos encontrado, de hecho, que la ciencia no se identifica por 
su contenido, sino por su método, y que ese “método” solo se define por sus características 
más generales (uso del razonamiento lógico y la evidencia empírica), sin necesidad de 
hacer especificaciones referentes a cada campo de conocimiento. Podría ocurrir que las 
teorías de las Ciencias Sociales estén radicalmente separadas de las teorías de las Ciencias 
Naturales (lo cual no es cierto), pero eso también ocurre entre las otras ciencias (incluso 
dentro de una misma ciencia, como el caso de la Física Básica) sin que ello implique una 
dualidad epistemológica. 
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El criterio distintivo de la ciencia, por lo tanto, no debería ser el contenido, sino en 
todo caso el método, pero entonces las ciencias sociales se apartarían de la definición 
de ciencia solo si su método se apartara de los dos únicos requisitos estipulados: el uso 
de la lógica y la evidencia empírica. Si dos disciplinas tan distantes como la Biología 
y la Astronomía se reconocen como ciencias no es por la semejanza de su contenido, 
sino por la semejanza de su método, entendido a ese alto nivel de generalidad. Esta 
semejanza no se refiere a sus métodos y técnicas específicas: no se estudia Biología con un 
telescopio, ni se puede secuenciar el genoma de una galaxia. La semejanza está en el uso 
del método científico entendido en su sentido más amplio. El método de la ciencia, tal 
como surgió históricamente en el ámbito de las Ciencias Naturales, y luego se extendió 
a las Sociales, consiste básicamente en la combinación del razonamiento lógico con 
el análisis sistemático de información empírica. ¿Qué otro método en sentido amplio 
podría ser adoptado para una actividad intelectual racional, excepto el uso de la razón en 
relación con la información empírica? 

Es algo perfectamente admisible y no problemático que existan diferentes métodos 
particulares y diferentes enfoques conceptuales entre diversas disciplinas cuando sus 
objetos de estudio son cualitativamente diferentes. La Física plantea sus problemas de 
una manera completamente distinta a la Biología, por ejemplo. Sus conceptos y sus 
técnicas son completamente diferentes. Algunas disciplinas son formuladas en términos 
matemáticos, y formulan proposiciones y predicciones numéricamente precisas (por 
ejemplo, la Física), mientras otras usan un enfoque más cualitativo o con un grado 
mucho menor de precisión (por ejemplo, las varias ramas de la Biología). 

El hecho de que sean diferentes las teorías y métodos específicos de cada área de la 
ciencia es algo común entre otras disciplinas. A menudo no hay manera de integrar de 
una manera rigurosa las teorías de distintas disciplinas o, incluso, partes de una misma 
disciplina, pues (al menos por el momento) permanecen desconectadas una de la otra. 
No hay una teoría unificada que conecte la teoría de la gravedad con la teoría de las 
partículas subatómicas, ni tampoco existe una única teoría que conduzca desde los 
quarks hasta los chimpancés en un único discurso lógico, ni por supuesto es posible 
aplicar en todos esos campos un único conjunto de técnicas de investigación. Si hay 
discontinuidades profundas incluso dentro de una misma disciplina, y no cualquier 
disciplina sino una de las más desarrolladas, como la Física básica, no debería ser 
sorprendente, por lo tanto, que difieran entre sí los enfoques y métodos de la Geología, 
la Astronomía, la Bioquímica y la Zoología. Tampoco debería ser remarcable el hecho 
de que la Psicología, la Sociología o la Historia tengan teorías y métodos diferentes a los 
de la Biología, la Química o la Física, e incluso que no haya cómo integrar cabalmente 
todos esos cuerpos de conocimiento en una sola teoría integradora. Esto no constituiría 
un problema epistemológico nuevo, ni permitiría que las Ciencias Humanas adopten 
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normas epistémicas diferentes. Tendrían que basarse en el mismo enfoque general en 
lo que se refiere al método de la ciencia y las formas en que se adquiere o mejora el 
conocimiento científico. Así como la Física y la Biología están regidas por una misma 
Epistemología, esa misma Epistemología debería abarcar en principio la Psicología o 
la Sociología, aun cuando estas usen conceptos o métodos específicos de su campo de 
estudio, y aun cuando sus teorías no estén perfectamente integradas con las teorías de 
otras disciplinas. Tal como hacen los físicos, los científicos sociales solo deberían tratar 
de generar teorías que integren conceptualmente sus distintas disciplinas entre sí y con 
las Ciencias Naturales. 

La falta de una teoría unificada y la presencia de diferentes métodos específicos no 
pueden justificar una discontinuidad radical entre ciencias naturales y sociales, una 
discontinuidad que sea mayor o más radical que la discontinuidad entre Micro- y 
Macrofísica, o entre Física y Biología. Por lo tanto, no parece tener fundamento la idea 
de que por esa razón exista un abismo entre Ciencias Naturales y Sociales, debido a la 
disparidad de sus objetos de análisis o la disparidad de sus técnicas de análisis, siempre 
que en todos los casos se estudie algún aspecto de la realidad mediante el método 
científico, usando el razonamiento lógico y la evidencia empírica. 

Habrá que examinar otras causales del divorcio. Una versión de este dualismo 
epistemológico alega que los hechos psicológicos y sociales tienen una dimensión 
subjetiva, y que esta no es cognoscible por métodos objetivos de medición, requiriendo, 
por lo tanto, enfoques gnoseológicos diferentes (la intuición, la comprensión weberiana, 
la hermenéutica de discursos, etc.) que, al parecer, no tienen las características del 
método científico convencional propio de las Ciencias Naturales. 

Esta visión tampoco parece tener mucho fundamento. En efecto, puede haber 
quizá dimensiones del ser humano (o de otras partes de la realidad) que no se presten 
a un examen sistemático mediante el raciocinio aplicado a una información empírica 
sistemáticamente obtenida y organizada, pero ello no tiene por qué estar relacionado 
con el hecho de que los hechos humanos tienen una dimensión subjetiva. Todos los 
seres humanos tenemos la capacidad de reconocer la dimensión subjetiva, no solo la de 
nosotros mismos, sino también la de los otros sujetos humanos (o de algunos animales), 
y como consecuencia podemos entender la lógica que guía sus acciones, anticiparnos a 
ellas, e incluso engañarlos y manipularlos. Esto ocurre no solo en las relaciones personales, 
sino también en actividades sociales como la política, las negociaciones empresariales, 
la publicidad y muchas más: todas ellas se basan en el reconocimiento de que existe una 
pluralidad de agentes dotados de una dimensión subjetiva, para estimar el contenido y 
las reglas de funcionamiento de esa dimensión subjetiva de los agentes, e incluso para 
influirla causalmente. Pueden existir relaciones entre sujetos (por ejemplo, la amistad o 
el amor) que no sean asimilables al estudio científico de unos sujetos por otros, pero eso 
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no impide que por otra parte pueda existir efectivamente un estudio científico de esas 
relaciones, y un estudio científico de unos sujetos por otros. 

También puede basarse el argumento del divorcio en la singularidad de los seres 
humanos y de su historia: se podría así argúir que en la naturaleza puede haber 
múltiples objetos del mismo tipo dotados de las mismas propiedades y que pueden 
ser analizados como meros “ejemplares” de un tipo general: las estrellas, los tigres, las 
rocas sedimentarias, cada uno considerado como un género o clase de objetos con 
características generales compartidas por todos los ejemplares. Los tigres son muchos, 
y cada uno es un individuo especial, pero eso no impide entender a los tigres como 
especie. Con los seres humanos, según esa visión, esto es diferente. Los seres humanos (y 
sus productos sociales y culturales) son únicos e irrepetibles y, por lo tanto, no pueden 
ser tratados como meros ejemplares intercambiables ni clasificados mediante métodos 
estadísticos, sino que solo son cognoscibles como casos individuales, en forma intuitiva 
y holística a través de alguna clase de identificación intersubjetiva entre el estudioso y 
el estudiado. Esto se aplicaría no solo a los individuos, sino también a las sociedades y 
a los hechos históricos: cada sociedad y cada evento histórico sería una entidad única 
e inclasificable. Los hechos humanos o históricos, según esta visión, no pueden ser 
tratados como hechos de la Naturaleza: ello equivaldría a “naturalizarlos” quitándoles lo 
esencial, es decir, su carácter humano e histórico. 

Esta visión tampoco tiene asidero alguno como base de un “dualismo epistemológico” 
entre Ciencias Sociales y Naturales. Para empezar, las Ciencias Naturales se ocupan 
rutinariamente de eventos únicos (entre ellos el evento único por antonomasia, el Big 
Bang que dio origen al universo). En segundo lugar, aun con todas sus singularidades los 
seres humanos son efectivamente miembros de una misma especie biológica, pertenecen 
a poblaciones o sociedades que comparten una misma cultura, y dentro de cada 
población o sociedad pueden pertenecer a diferentes grupos socioeconómicos dotados 
de peculiaridades socioculturales específicas. Esto hace que pese a su singularidad 
individual haya elementos comunes a todos ellos, o a grupos específicos de ellos, que 
pueden ser (y son habitualmente) estudiados por los científicos sociales o por otros 
agentes sociales interesados en ello (por ejemplo, los especialistas en marketing, o los 
organizadores de campañas electorales). 

Para el propósito de un estudio científico a nivel poblacional, las peculiaridades 
individuales que no puedan ser encontradas como rasgo común de subpoblaciones 
pasan a ser elementos idiosincráticos, irrelevantes y aleatorios, del mismo modo que en 
un modelo de competencia entre predadores y presas no se consideran las variaciones y 
peculiaridades que puedan presentarse en cada encuentro de un determinado leopardo 
con un determinado grupo de gacelas. 
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Por último, la singularidad no excluye el análisis científico: también es posible el 
estudio científico de sujetos humanos individuales, por ejemplo en la psicología clínica 
o en los estudios biográficos que realizan los historiadores. Los pacientes de Freud o los 
protagonistas de las “vidas paralelas” de Plutarco eran sin duda individuos concretos e 
irrepetibles, como Julio César o Pericles, como “Dora” o “el niño de los lobos” (dos “casos” 
de Freud), lo cual no impide que un estudioso o un biógrafo los analice, sistematizando 
la información disponible sobre cada uno de ellos mediante el uso racional de teorías 
y métodos. Normalmente las teorías que (explícita o implícitamente) se usan en esos 
estudios individuales provienen de estudios previos referidos a múltiples individuos, 
aunque luego esos esquemas conceptuales sean aplicados a cada caso individual: lo 
mismo ocurre en cualquier otra ciencia; un botánico clasifica cada planta individual de 
su colección de acuerdo a su conocimiento previo sobre especies y familias de plantas; 
un médico examina cada paciente individual, de acuerdo a su conocimiento general de 
anatomía y fisiología de la especie humana. 

Otra de las variantes de este dualismo epistemológico consiste en separar 
completamente los hechos psicológicos y culturales de su sustrato material (físico o 
biológico). Esto a veces aparece como un postulado puramente metodológico, que sirve 
para identificar el enfoque y los límites de una determinada disciplina, por ejemplo 
cuando Durkheim (1895) postula que la Sociología debe explicar los fenómenos 
sociales solo mediante sus relaciones con otros fenómenos sociales, o cuando Lowie 
(1917) formula el principio de que todo en la cultura debe ser explicado por la propia 
cultura. Esta posición podría reflejar solo la intención de establecer la división del 
trabajo científico entre diferentes disciplinas (los sociólogos solo se ocupan de factores 
sociológicos, los antropólogos culturales solo estudian factores culturales, los biólogos 
se ocupan de los factores biológicos, etc.), pero no implica un divorcio radical de una 
disciplina respecto de las otras, sino solo la especificidad de sus métodos y enfoques. 
Así como el cardiólogo puede dividirse el trabajo médico con el gastroenterólogo o el 
endocrinólogo, la sociología podría dividirse el trabajo de análisis de la sociedad con los 
economistas, los historiadores, los paleontólogos y otros, por un motivo de eficiencia, 
como en cualquier otra división del trabajo. El economista analizaría los aspectos 
económicos, y llamaría al psicólogo o al sociólogo para que examinen otros aspectos 
que no están en el campo de competencia del economista, tal como un traumatólogo 
puede recurrir a un cardiólogo para diagnosticar la condición de un paciente. Pero este 
enfoque puramente metodológico (referido a la división técnica del trabajo entre varios 
especialistas) puede fácilmente deslizarse hacia una teoría sustantiva según la cual los 
únicos factores relevantes serían los de la propia disciplina; este deslizamiento conceptual 
a menudo tiene más que ver con la necesidad de defender y promover la propia disciplina 
como profesión o como ámbito institucional, que con motivos científicos reales. No hay, 
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de hecho, ninguna razón para que un fenómeno social sea explicado solamente por 
otros fenómenos sociales: ciertos fenómenos sociales son causados, por ejemplo, por 
terremotos o sequías, y es obvio que esos fenómenos geológicos o atmosféricos deben 
necesariamente participar en la explicación. 

La especialización o división del trabajo entre las disciplinas se puede justificar 
solamente por razones de eficiencia, y no tiene entidad epistemológica. No puede justificar 
la exclusión o inclusión preferencial de algunas variables, ni el uso o rechazo preferencial de 
ciertas teorías. Si un fenómeno o problema requiere ser analizado desde múltiples niveles y 
puntos de vista, será necesario abordarlo a través de un equipo interdisciplinario, y tal vez 
promover una convergencia de varias disciplinas en un marco conceptual y metodológico 
integrado. Ninguna de las disciplinas tiene la posibilidad legítima de ignorar a las otras 
disciplinas que son relevantes para el problema bajo estudio. 

Si bien las razones que se han examinado son en general insuficientes para fundamentar 
la idea de un dualismo epistemológico entre las Ciencias Sociales y las Naturales, tal idea 
está bastante extendida. Por una parte habría realidades no humanas que pueden ser 
estudiadas por el método científico “convencional”, y por otra parte realidades humanas 
que no pueden ser estudiadas por esos métodos. Esto es algo un tanto sorprendente, ya 
que el método científico se ha definido de una manera sumamente general, aplicable a 
cualquier tema. Solo se requieren dos condiciones: (a) referirse a la realidad empírica 
como fuente de información y como evidencia, y (b) utilizar rigurosamente las reglas de 
la lógica. Para poder desenmarañar el problema es conveniente distinguir varios niveles de 
análisis que subyacen en la distinción epistemológica entre Ciencias Humanas y Ciencias 
Naturales. Los tres principales niveles que vale la pena distinguir son el metodológico, 
el cognoscitivo y el ontológico, que se discuten a continuación. 


7.2.2 Causales del divorcio: ¿Dualismo metodológico? 


Ya hemos hecho referencia a la necesidad de que cada realidad sea estudiada con 
métodos adecuados a ella. No con un diferente método general, sino con métodos (o 
técnicas) particulares con adecuación a cada tipo de objeto. Como ya se ha mencionado, 
es perfectamente admisible y hasta obvio que las realidades humanas (individuales o 
sociales) sean estudiadas con métodos apropiados y técnicas específicas, que pueden 
ser completamente diferentes de los métodos y técnicas aplicables a otras esferas de la 
realidad, incluso a los que se usan para estudiar animales evolutivamente emparentados 
en grado cercano con los seres humanos, como los otros primates. Pero esto no implica 
un “dualismo metodológico”: solo implica que cada disciplina tiene métodos específicos 
dentro del gran método común de todas las ciencias, que es precisamente lo que define a 
la ciencia: los hechos y la lógica, el razonamiento y la evidencia empírica. Esto no cambia, 
pues abandonar esos principios equivale a no hacer ciencia. De modo que un intento de 
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hacer ciencia sin ese método científico general sería un intento contradictorio. Pueden 
existir discursos sobre los seres humanos que no se originen en un estudio racional 
rigurosamente lógico, o que no utilicen la evidencia empírica disponible (por ejemplo, 
en novelas y poemas, en narraciones mitológicas o en enunciados doctrinarios de tipo 
político o religioso), pero claramente tales discursos no serían científicos. 

La concepción de que las llamadas ciencias sociales no son científicas por razones 
metodológicas es una concepción que puede ser hallada frecuentemente entre científicos 
naturales. El propio Popper escribió un libro al efecto (Pobreza del historicismo, escrito 
en 1935-1936 aunque publicado por primera vez en 1944). Según esta visión, los 
fenómenos sociales son irregulares e imprevisibles, y muchos de ellos no se pueden medir 
objetivamente o con suficiente precisión, y por lo tanto no puede haber ciencias sociales. 
En realidad la conclusión es un poco desmesurada, respecto a los argumentos. También 
hay aspectos de la Naturaleza no humana que son irregulares e imprevisibles (por ejemplo, 
el sistema climático, que es en general considerado como un sistema abierto y caótico), y 
algunos que no se pueden medir con precisión (por ejemplo, los distintos pasos y fechas 
del proceso evolutivo de una especie, que usualmente se ha extendido por millones de 
años sin que quede en muchos casos ningún registro directo). Muchos aspectos de la 
vida social son ciertamente subjetivos e imprevisibles, pero unas ciencias sociales que 
los enfoquen científicamente pueden obtener conclusiones tan válidas como las de otras 
ciencias, sobre todo si son conclusiones estadísticas sobre poblaciones, aunque no exista la 
posibilidad de hacer predicciones sobre los individuos que las componen, situación que 
se presenta tanto en sociología y economía como en biología evolucionaria, genética de 
poblaciones, ecología, o física de partículas. 

El propio Popper ha señalado, en otros textos, que la existencia de intencionalidad 
en la acción humana da lugar a un tipo de explicación que no es pertinente en el caso 
de objetos inanimados; a esa clase de explicación él la denomina “explicaciones basadas 
en la lógica de la situación”. Cuando una persona realiza una acción, por ejemplo 
comprar una mercancía o votar en una elección, la explicación puramente física sobre 
los movimientos que realizó no es suficiente; la explicación necesaria debe explicar 
por qué esa persona realizó ese acto. Ese por qué, si la acción fue realizada sin aparente 
coerción, debe explicar las motivaciones del actor; por ejemplo, “compró esa mercancía 
porque la consideró necesaria o deseable, y tenía el dinero para comprarla”, o bien “votó 
en esa elección porque consideró que era su obligación moral, aun cuando el voto no 
fuese obligatorio”. Estas explicaciones identifican los factores que el actor habría tomado 
en cuenta para actuar en la forma que lo hizo. El científico puede así hipotetizar un 
“modelo” de motivación que, si fuese correcto, “explicaría” la conducta observada, y 
luego puede contrastar esa hipótesis empíricamente para ver si efectivamente esa fue 


la motivación o el mecanismo cognitivo-decisional que llevó a esa acción; la hipótesis 
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es potencialmente refutable (tal vez la persona compró la mercancía por cuenta de un 
tercero; tal vez fue a votar porque alguien lo obligó a hacerlo). Así, por ejemplo, en 
Economía se pueden elaborar predicciones sobre la conducta económica a partir de un 
modelo de comportamiento racional utilitario, y luego contrastar empíricamente las 
consecuencias observables de ese modelo. 

Popper tiene, por cierto, razón en identificar ese tipo de explicación como una 
estrategia explicativa factible para el análisis de la conducta humana. Sin embargo, 
obsérvese que: (a) el hecho de que exista esa clase de explicaciones no hace que el 
método para formularla o contrastarla sea fundamentalmente diferente al que se usa 
para otra clase de explicaciones o hipótesis; y (b) hipótesis similares pueden formularse 
con respecto a la conducta de los animales (prediciendo, por ejemplo, la conducta de 
un predador respecto de sus potenciales presas, o la de una hembra respecto a su cría; 
un modelo de ese tipo podría ser, por ejemplo, que el predador buscará aproximarse a 
sus presas desde el lado contrario al viento, con lo cual resulta que el olor del predador 
no será fácilmente percibido por la presa, predicción que podrá luego contrastarse 
empíricamente. La mayor o menor “libertad de elección” del actor humano o del 
actor animal no es propiamente parte del problema en cuestión; de hecho, también 
las acciones humanas están constreñidas por tradiciones, creencias, instintos y Otros 
factores, mientras que en parte las acciones de los animales son sensibles al contexto de 
cada situación; si existe una diferencia es de grado, no una diferencia tan fundamental. 
En todo caso, si esa clase de hipótesis se formulase y contrastase, ello debería ocurrir 
mediante el razonamiento lógico y la evidencia empírica, no importa si se trata de 
acciones humanas, comportamiento animal u otra clase de realidades. Cada tipo de 
realidad requiere la formulación de distinto tipo de explicaciones, según el tipo de 
entidades involucradas, y lo que se sabe acerca de sus mecanismos causales internos. 

En definitiva, no parece haber realmente bases para una disparidad metodológica 
fundamental entre estos dos grupos de disciplinas. Para poder sostener que las ciencias 
humanas no pueden entender la realidad del mismo modo que lo hacen las ciencias 
naturales sería preciso sostener formas más profundas de dualismo: cognoscitivo u 
ontológico. 


7.2.3 Causales del divorcio: ¿Dualismo cognoscitivo? 


Desde el punto de vista cognoscitivo, las propuestas dualistas suelen sugerir que las 
realidades específicamente humanas no son cognoscibles como realidades objetivas, 
tal como lo son las realidades de la naturaleza. Esta postura tiene a su vez muy diversas 
tonalidades o variantes. 
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7.2.3.1 Constructivismo dualista 


Una de esas variantes es tributaria de las teorías constructivistas (sección 4.4). En las 
formas más radicales de las posturas posmodernas que conciben la ciencia como mera 
construcción social (por ejemplo, Rorty, Barnes, Latour o Pickering) se sostiene que 
todos los discursos científicos (incluso los de la Física y la Química) son “construcciones 
sociales” sin referencia necesaria o comprobable con la realidad. La realidad como tal 
sería incognoscible. Esta postura no descalifica solo a las Ciencias Sociales sino también 
a las Naturales. 

Pero hay una variante más moderada de constructivismo que admite la validez 
“objetiva” de las leyes naturales, pero no le otorga ese carácter a los enunciados referentes 
a la realidad humana o social. La realidad natural sería “real”, estaría “ahí”, pero la realidad 
social sería una mera construcción social. Así, el discurso de las Ciencias Naturales tendría 
una referencia en la realidad, pero no el de las Ciencias Humanas. Los conceptos y teorías 
de las Ciencias Humanas serían meras “construcciones” que dependen de convenciones 
adoptadas por el observador o por la comunidad profesional de las Ciencias Humanas, 
pero sin base en la realidad objetiva (que no se puede definir ni capturar científicamente). 
Según esta variante, no sería factible evaluar epistemológicamente los enunciados sobre la 
realidad social: cualquier discurso sobre la realidad social sería en principio igualmente 
válido; las pruebas objetivas (por ejemplo, la corroboración estadística o documental de 
los hechos sociales o históricos) no permitirían aceptar o descartar uno u otro de esos 
discursos. Todos pueden florecer simultáneamente, sin que se pueda atribuir verdad (o 
error) a ninguno de ellos. Esta postura podría llamarse constructivismo restringido a 
las Ciencias Humanas. Es un dualismo cognoscitivo porque sostiene que es posible 
conocer científicamente la realidad natural pero no la realidad social. 

Esta variante del constructivismo tiene un basamento lógico bastante endeble. 
En realidad, todos los conceptos y teorías son construidos por la mente humana, sin 
importar a qué se refieran. Si los conceptos de las ciencias sociales tienen ese problema, 
también lo tendrían los de la Física o la Química. Si se es constructivista, hay que 
serlo integralmente, y no en forma restringida para las Ciencias Sociales. Si las teorías 
sociológicas o económicas carecen de valor científico por ser construcciones sociales, lo 
mismo se aplica a las teorías de las Ciencias Naturales. No se puede ser constructivista 
solo para las Ciencias Sociales. El constructivismo puede descalificar a la ciencia, pero no 
puede limitar su tarea a las Ciencias Sociales: tiene que descalificar a todas, y por ende 
no sirve como basamento para el divorcio cognoscitivo entre ambas clases de ciencias. 

A veces la argumentación dualista cognoscitiva toma el siguiente camino: los hechos 
de la naturaleza surgen y existen independientemente de las acciones humanas, pero las 
realidades psicológicas y sociales son producidas por sujetos y, por lo tanto, tienen un 
carácter esencialmente subjetivo (en sentido literal, porque pertenecen a sujetos), lo que 
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las distingue del resto. Por ese carácter subjetivo, no pueden ser tratadas objetivamente 
como objetos. Este es, sin embargo, un mero juego de palabras que conduce a otro 
camino sin salida. 

Es cierto que las realidades sociales son producidas por los seres humanos, pero: 

(a) también muchos hechos estudiados por las Ciencias Naturales son producidos 
por el hombre, como por ejemplo las heridas y daños materiales causados por las guerras 
y otras formas de violencia, o las modificaciones ambientales de origen humano; y ello 
no les quita su carácter objetivo: una herida es una herida, sea causada por una espada 
o por la garra de una fiera; un incendio forestal puede ser causado por un rayo o por un 
cigarrillo, pero es siempre un incendio forestal; 

(b) aunque las realidades sociales son fruto y expresión de la acción humana, adquieren 
una realidad observable al plasmarse en actos, en objetos construidos por el hombre, o 
en cualquier otra realidad empírica causada por el accionar humano; una vez realizada, la 
acción del hombre y sus consecuencias en el mundo se “objetifican” y se mezclan con el 
resto de la realidad; una estatua o un libro son tan materiales como una roca o un árbol; 

(c) Las acciones humanas son producidas a través de la realidad física (biológica) 
de los seres humanos, incluyendo su cerebro; los actos humanos son hechos físicos, 
realizados a través de la fuerza muscular y respondiendo a procesos neurológicos; no 
hay una línea divisoria entre las acciones físicas inanimadas (como la caída de un rayo), 
las acciones de otras especies biológicas (como el ataque de una fiera) y las acciones 
humanas. 

Por cierto que la acción humana es una acción intencional, una práctica intencionada 
tanto individual como social. Las prácticas humanas responden a proyectos, a una 
intención consciente que se lanza hacia el futuro, motivada en una representación 
anticipada de hechos que aún no han acaecido. Este carácter intencional de la práctica 
humana podría ser, según se desprendería de la obra de algunos autores como Giddens, 
Habermas o Bourdieu, un atributo específico de la acción humana, que obligaría a 
adoptar sobre ella una óptica epistemológica específica, que afronte de manera diferente 
los eventos “naturales” y los “humanos”. 

Sin embargo, esta línea argumental no justifica el divorcio epistemológico, a nuestro 
juicio. Aunque requieran un marco conceptual específico, las acciones intencionales 
pueden ser perfectamente estudiadas por medio del método científico. Prueba de ello 
es que la “intencionalidad” o “actitud intencional” (intentional stance en la terminología 
de Daniel Dennett) que caracteriza la acción consciente del ser humano no está ausente 
ni mucho menos en el mundo animal, como lo han mostrado las investigaciones 
comparativas sobre la evolución de la conciencia en el ser humano y en los animales 


superiores, sobre todo en primates, pero también en otros mamíferos como los delfines 
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o los grandes felinos.' Se han encontrado formas de “conciencia” de sí mismo y también 
“conciencia” sobre otras mentes en animales tan disímiles como los simios o los delfines. 
Por ejemplo, en estos dos grupos de animales existe el reconocimiento de la propia 
imagen en un espejo (a un simio se le pinta una mancha verde en la frente, luego se lo 
pone frente a un espejo, y el simio trata de borrar la mancha pasando la mano sobre 
su propia frente, evidenciando que identifica la imagen consigo mismo y no con otro 
simio que está “detrás del espejo”; lo mismo pasa con manchas pintadas sobre el cuerpo 
de los delfines). También tienen los simios la capacidad de apreciar la conciencia de 
otros animales de la misma especie, de calcular qué conocimientos tienen o no tienen 
esos otros congéneres y anticipar sus posibles acciones o estrategias; los chimpancés, por 
ejemplo, pueden ocultar alimentos en ausencia de un congénere que habitualmente se 
los quita, y desplegar luego conductas distractivas y engañosas cuando esos congéneres 
están presentes, para no revelar el lugar donde el alimento fue ocultado: véanse Dennett 
(1991); Geary (2005); Dunbar 8z Barrett (2007) (especialmente los trabajos incluidos en 
la Sección ID); De Waal (1982, 1989, 1996, 2005, 2006); Russon et al. (1996); Russon 8Z 
Begun (2004); y Russon (2004). Los simios muestran también importantes habilidades 
de tipo “maquiavélico”, para hacer alianzas, engañar o manipular a sus congéneres para 
mejorar su posición de poder dentro de su comunidad (Byrne 1994, 1995, 1996; Byrne 
8 Whiten 1985, 1988, 1990, 1991, 1992; Whiten 82 Byrne 1988, 1997). Hay también 
evidencias de planificación estratégica frente a condiciones contingentes, anticipándose 
a las posibles movidas de otros animales, no solo en primates o felinos sino incluso en 
algunos insectos que planifican sus actos de manera estratégica y flexible en función de 
la conducta ajena y anticipándose al curso probable de la misma (Tarsitano 8 Jackson 
1994; Tarsitano 1997; Tarsitano 82 Andrew 1999; Carruthers 2006: 81-83). 

Esto vale tanto para la intencionalidad individual como para las prácticas sociales 
organizadas, tales como la organización y la coordinación de actividades de cacería o de 
recolección, o el establecimiento de normas sociales que regulan relaciones de poder o 
de cooperación, las que incluso pueden variar culturalmente (por ejemplo, entre una y 
otra banda de simios). En el caso de los simios, la capacidad de leer la mente de otros 
simios incluye la capacidad para fingir y engañar, es decir, acciones intencionales de un 


! Sobre los simios, véanse los diversos estudios y revisiones de literatura compilados en Russon et al. (1996) 
y en Russon 8 Begun (2004); en especial, la revisión de Russon (2004) de los estudios que hallaron diversas 
capacidades cognitivas en grandes simios, y particularmente la autoconciencia y la capacidad de “leer” la 
mente ajena, aparte de sus otras capacidades cognitivas vinculadas al cálculo, la planificación, la producción 
y uso de herramientas, la triangulación para la orientación espacial, etc. Sobre los delfines, véase Marino 
(2007), quien revisa diversos estudios empíricos. Es notable que los delfines carecen del lóbulo frontal y de 
la corteza prefrontal, que en los primates (incluso humanos) es responsable de la autoconciencia y de las 
funciones cognitivas superiores. Las peculiares presiones selectivas que operaron sobre los cetáceos han dado 
lugar no solo al desarrollo de esas funciones cognitivas sino a su relocalización neuronal. 
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animal basadas en la estimación de lo que sabe o ignora otro congénere, comparado con 
lo que sabe él mismo. Es entonces simplemente erróneo pensar que la intencionalidad, 
la autoconciencia o la planeación estratégica contingente (características típicas de la 
acción realizada por “sujetos” dotados de “subjetividad”) sean características privativas 
de los seres humanos. Si esa característica implicase que no se pueda aplicar a los hechos 
humanos el método “objetivo” de la ciencia, tampoco se podría aplicar a los primates, a 
los delfines, o a las astutas arañas saltarinas estudiadas por Tarsitano. 

La evolución de las capacidades cognitivas y sociales, y de las correspondientes 
prácticas intencionales, al menos desde los simios a los homínidos, y de estos al hombre 
moderno, no reconocen puntos de ruptura, aunque hay fases en las que aparecieron 
propiedades emergentes que anteriormente estaban ausentes, y que se asocian a cambios 
morfológicos (como el tamaño y la organización del cerebro) o ambientales (como la 
sabanización de los bosques tropicales de África Oriental): véase, por ejemplo, Mithen 
(1996). En última instancia, el surgimiento de propiedades emergentes cuando los 
objetos (y en especial los seres vivos) adquieren mayor complejidad o ingresan en 
nuevos ambientes es un fenómeno normal en la naturaleza, así como el análisis de 
esas propiedades cuando se las contempla en el nivel apropiado de complejidad es 
algo normal en la práctica científica; pero ello no implica que no se puedan aplicar los 
mismos enfoques epistemológicos generales en todos los niveles aunque los fenómenos 
sean diferentes y también los métodos específicos de medición y análisis. 

La línea divisoria misma entre lo “natural” y lo “humano” es, por lo tanto, bastante 
borrosa. Los seres humanos son parte de la naturaleza. Son primates evolucionados, y es 
difícil separar su “ser humano” de su “ser animal” o de su “ser físico”. Los pensamientos 
y emociones tienen una base neuronal, y pueden ser analizados también a ese nivel: de 
hecho, la capacidad de la ciencia para realizar esa clase de análisis está aumentando a una 
velocidad tal que en el futuro será indudablemente mucho más amplia y profunda que 
ahora. La imagen de la actividad de recordar una palabra, captada en una tomografía 
por emisión de positrones o en una resonancia magnética funcional, o los correlatos 
neuroquímicos de la formación de recuerdos (Bickle [1998] y especialmente Bickle 
[2003]), ¿son hechos psicológicos o físicos? ¿Dónde “termina” lo neuronal y “empieza” 
lo humano (suponiendo que lo neuronal no sea propiamente “humano”)? No hay en 
realidad una línea divisoria absoluta. Se establecen divisiones más bien por razones de 
conveniencia explicativa, en función de lo que es necesario para explicar un determinado 
problema, y en función de la factibilidad técnica de identificar y describir en detalle los 
procesos de nivel inferior. 

Por supuesto, cada realidad (humana o no) puede ser estudiada a diferentes niveles. 
Esto es posible en todos los niveles. Un compuesto químico puede ser estudiado como 
compuesto químico o como objeto físico. Una sustancia orgánica, por ejemplo una 
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cierta cantidad de determinada proteína, puede ser estudiada como objeto físico (dotado 
de masa, energía, estructura atómica, etc.), como compuesto químico o como entidad 
biológica. Pero la posibilidad de estudiar una realidad a diferentes niveles (lo cual 
requiere diferentes conceptos y diferentes técnicas de análisis) no implica que en alguno 
de esos niveles sea imposible el análisis científico. Por el contrario, ese reconocimiento 
de la complejidad de niveles de la realidad es parte de la visión científica del mundo. 


7.2.3.2 Vivencias inefables 


El dualismo cognoscitivo también se manifiesta en otras formas. Por ejemplo, puede 
relacionarse con la idea de que solo la intuición o la vivencia subjetiva directa pueden 
capturar los hechos específicamente humanos. El dualismo cognoscitivo aparecería 
así montado sobre la base de la existencia de “vivencias” o experiencias subjetivas no 
mensurables y no reductibles a explicaciones biológicas. No solo no serían cognoscibles 
(lo cual corresponde al dualismo cognoscitivo) sino que serían de una naturaleza 
distinta al resto de los hechos cognoscibles. Son experiencias “inefables” (literalmente 
inexpresables, de las que no se puede hablar). 

Existen quizá, en efecto, experiencias subjetivas que no son —por el momento— 
expresables mediante descripciones racionales o métodos científicos, y que solo pueden 
ser recreadas en otras mentes a través de la efusión afectiva o mediante expresiones 
artísticas o religiosas. Un diálogo íntimo, así como la lectura de un poema, la audición 
de una obra musical o la contemplación de una pintura pueden generar una experiencia 
subjetiva que quizá es imposible describir con las herramientas del análisis científico. 
Ningún análisis científico puede probablemente reproducir en la mente del observador 
la experiencia subjetiva de un sujeto que escucha la Novena Sinfonía de Beethoven, por 
más que dicho análisis explique los detalles históricos de su composición, las estructuras 
armónicas o contrapuntísticas, o las diferencias entre diversos manuscritos de la partitura. 

La existencia de estas experiencias “inefables”, por supuesto, no invalida el análisis 
científico. En primer lugar, el que no sean accesibles a las mediciones y observaciones de 
los científicos (como los psicólogos o antropólogos) no es algo privativo de los procesos 
subjetivos de ese tipo: lo mismo ocurre en otros campos de la realidad. Hay cosas que 
ocurren en el interior de las estrellas o en el sistema nervioso de los puercoespines que 
no son capturables por los métodos científicos tal como los conocemos. Quizá las 
neurociencias todavía no puedan describir y explicar con precisión los procesos que 
ocurren en el cerebro de una persona (y tal vez en el resto de su organismo) cuando 
escucha la Novena Sinfonía, o en el cerebro de un puercoespín cuando escapa de un 
peligro. Esto no significa que el puercoespín o el amante de la música clásica no puedan 
ser objeto de estudio científico. 
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Para empezar, la imposibilidad de acceder a ese conocimiento podría ser solo 
temporaria: los investigadores podrían tal vez lograrlo en el futuro, como ha ocurrido 
antes con otros aspectos de la realidad que parecía imposible conocer. A mediados del 
siglo XIX, por ejemplo, Auguste Comte mencionaba la composición química de las 
estrellas como uno de los datos que la ciencia jamás podría conocer, pero hace unos 
ochenta años ello fue posibilitado por el análisis espectrográfico de la luz estelar. Hoy 
conocemos bastante detalladamente la composición química del Sol y las otras estrellas, 
e incluso los procesos químicos que ocurren en su interior. 

En segundo lugar, no es lo mismo el hecho de vivir una experiencia, que el acto de 
entenderla. El objeto de la ciencia no es compartir una vivencia, sino entenderla. Aun 
cuando la investigación científica lograse medir y explicar exactamente lo que sucede en 
el cerebro del puercoespín cuando escapa de un predador, o en el cerebro humano cuando 
escucha música, el análisis de los procesos neuroquímicos que ocurren en la mente de 
quien escucha la música de Beethoven, o los que acaecen en el cerebro de un puercoespín 
asustado, no reproducirán esos mismos procesos en la mente del científico que los 
estudia, aunque sí le permitirán entenderlos. Un estudioso de puercoespines no tiene que 
“sentir” lo que siente el animal para estudiar y entender la naturaleza de sus reacciones o 
conductas. Y de lo que trata la ciencia es precisamente de eso: de entender lo que sucede, 
de manera racional y metódica. La ciencia no pretende reproducir emocionalmente las 
vivencias de otros en la mente del científico. Entender lo que ocurre en el cerebro de 
un adicto a la heroína no requiere que el médico o el psiquiatra experimenten ellos 
mismos las alteraciones mentales provocadas por la heroína. Entender las reacciones 
de fisión nuclear que ocurren en el Sol no requiere trasladarse hasta allí para “sentir” el 
calor (de varios millones de grados centígrados) que esas reacciones nucleares producen. 
El investigador científico no busca vivir experiencias, o llegar a una unión empática e 
inefable con su objeto de estudio: solo busca entender lo que pasa. 

El dualismo cognoscitivo no tiene tampoco, pues, un fundamento defendible. Si 
aceptáramos que no es posible conocer los hechos humanos, deberíamos necesariamente 
extender ese veredicto a los hechos no humanos. El conocimiento en general sería 
imposible. En tal caso ya no habría un dualismo o divorcio entre Ciencias Sociales 
y Ciencias Naturales: ambas serían imposibles. Pero esa clase de actitud anticientífica 
no nos conduciría muy lejos en este punto. Queda por considerar si acaso la realidad 
humana es tan fundamentalmente diferente de otras realidades que ella no puede ser 
abordada por medio del método científico. 


7.2.4 Causales del divorcio: ¿Dualismo ontológico? 


Si no es posible justificar el dualismo epistemológico por razones de método, o por 
imposibilidades cognoscitivas propias de las realidades humanas, tal vez ello pueda ser 


337 


LA CIENCIA Y LAS DISCIPLINAS CIENTÍFICAS 


logrado si se arguye que lo humano es algo esencialmente diferente, metafísicamente 
diverso, que pertenece a un orden de realidad diferente a lo natural. ¿Será esta la 
justificación de la alegada heterogeneidad de las Ciencias Sociales respecto de las 
Naturales? ¿Qué significa exactamente esa concepción? 


7.2.4.1 Dualismo trascendental 


Algo más. En el trasfondo del dualismo epistemológico persiste, de modo implícito 
o explícito, la idea de que la subjetividad humana y, por consiguiente, sus productos 
sociales y culturales, pertenecen a una esfera de la realidad que trasciende los hechos 
físicos. El Yo, la conciencia y la subjetividad, según esta idea (a menudo implícita y casi 
nunca formulada con claridad y rigor), no serían tan solo fenómenos emergentes del 
funcionamiento físico-químico de las células cerebrales, sino “algo más”, una sustancia 
no material (el “alma”) que se manifiesta a través del cuerpo, pero no se confunde con él. 
El mundo propiamente humano, entonces, sería el mundo del “espíritu”, radicalmente 
distinto del mundo físico. Esta persistente concepción dualista sobre el psiquismo 
humano, que es de origen religioso o mitológico, ha sido ya convenientemente superada 
por la investigación científica, pero subsiste como ilusión subjetiva o barrera psicológica 
(a veces inconsciente), obstaculizando el razonamiento sobre el conocimiento científico 
de los seres humanos, y hasta aparece como hipótesis explícita o implícita en diversos 
autores. 

El cuerpo y la mente. El propio Karl Popper, en su vejez, y sin ser de ningún modo un 
experto en temas de neurociencia o psicología, fue coautor con el excéntrico neurólogo 
John Eccles (también muy anciano para esa época) de una propuesta “interaccionista” 
sobre las relaciones entre “nuestros cuerpos y nuestras mentes”, aunque confesando en 
el prefacio que “somos conscientes de que lo que hemos hecho es muy conjetural y 
muy modesto” (Popper 82 Eccles 1977). Su aporte no fue muy bien valorado ni ha 
sobrevivido a los años transcurridos. De hecho, lo único que muestran Popper y Eccles 
es que el mundo físico puede ser modificado e influido por las intenciones y teorías 
humanas, lo que demostraría en principio que “la mente” puede influir en el “mundo 
físico”, pero esta comprobación trivial no indica nada sobre el problema del dualismo: 
la acción de “la mente” sobre el mundo físico es siempre un proceso físico que opera 
a través de hechos físicos: palabras o sonidos escritos con tinta o transmitidos por 
vibraciones del aire, movimientos musculares que consiguen mover las manos o la boca. 
Tanto el habla como la escritura y otros movimientos musculares responden a impulsos 
nerviosos enviados desde el cerebro. De ningún modo ello implica que alguna sustancia 
incorpórea exista en la mente, ni mucho menos que dicha sustancia pueda interactuar 
con las sustancias físicas (tanto con las células del cerebro como con las del resto del 
cuerpo humano o con las sustancias que componen el resto del mundo). 
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La conciencia, explicada. La concepción dualista mente-cuerpo ha sido abandonada 
por la ciencia, junto con muchas otras concepciones heredadas de tiempos precientíficos. 
Si bien en muchos detalles las explicaciones son aún insuficientes, hay ya una ciencia 
de la mente humana con sólidas bases biológicas, tanto por el lado de las neurociencias 
como por el lado de la evolución biológica de nuestra especie; ambos campos de la 
ciencia están haciendo enormes progresos en décadas recientes. La mente, aun en 
sus manifestaciones más sorprendentes como la conciencia subjetiva, puede ya ser 
explicada satisfactoriamente (en sus rasgos generales) apelando a mecanismos naturales, 
como expresión de procesos neuronales que ocurren en el tejido cerebral y que se han 
desarrollado por selección natural a lo largo de millones de años (igual que el resto del 
organismo).? 

Si bien el tema de la conciencia es un tema científico complejo, y aún se sabe 
bastante poco sobre los procesos cerebrales que la posibilitan e implementan, de la 
ciencia contemporánea no surge una concepción dualista sobre la conciencia, sino 
una concepción “monista”, en la cual la conciencia (al igual que el pensamiento en 
general) es una propiedad emergente del funcionamiento del cerebro. No hay espacio 
para introducir un clivaje ontológico entre nosotros y el resto de la Naturaleza, ni una 
grieta entre las Ciencias Naturales y las Sociales, por el mero hecho de que tengamos 


conciencia de nosotros mismos. 
7.2.4.2 La libertad como impedimento de la ciencia 


Otra variante del dualismo ontológico se basa en la idea de libertad. La existencia de 
la libertad humana sería incompatible con el determinismo de las leyes científicas. Las 
Ciencias Naturales podrían formular leyes, pero las Ciencias Humanas no podrían. A 
lo sumo podrían identificar tendencias, pero el comportamiento humano permanecería 
indeterminado y libre, independiente de cualquier “ley científica” que se le quiera 
imponer. Esto, sin embargo, se funda en malentendidos.* 

En primer lugar, hay indeterminismo y “grados de libertad” también en el mundo 
natural (véase sobre todo Popper [1982]). La Física cuántica es intrínsecamente 
no determinista. Un cierto grano de arena puede terminar en uno u otro punto del 


2 Una síntesis apropiada de las implicaciones filosóficas de los avances de la neurociencia en este aspecto 
puede hallarse en el libro de Daniel Dennett, Conciousness Explained (1991), que mantiene plena 
actualidad científica cerca de tres décadas de su publicación, aunque se han producido entretanto notables 
avances en ese tema, que refinan pero no desmienten sus tesis básicas; persisten por supuesto divergencias 
entre diversos autores acerca de muchos aspectos, y aún hay mucha incertidumbre e interrogantes sobre los 
detalles. 

3 La compatibilidad de la visión naturalista de la mente (y de su inserción en un mundo gobernado por 
leyes científicas) con la libertad y la responsabilidad moral ha sido explicada también por Daniel Dennett 
en Freedom Evolves (2003). 
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médano cuando el viento lo transporta de un sitio a otro en el desierto. También hay 
“intencionalidad” en el mundo natural; un leopardo puede decidirse por este o aquel 
antílope cuando persigue una manada de posibles presas. Una hembra de pavo real 
puede elegir este o aquel macho para aparearse la próxima vez que esté en celo. Esas 
decisiones de los animales pueden estar condicionadas por su naturaleza o sus impulsos, 
pero ello también ocurre con las decisiones humanas. 

La mayor parte de las “leyes científicas”, por otra parte, no son deterministas al nivel 
de eventos individuales. Tienen un costado puramente estadístico que les permite ser 
válidas para el conjunto pero admiten variaciones individuales, y lo mismo ocurre con 
una tendencia sociológica o una ley económica. La Física puede explicar la temperatura 
de un cuerpo como manifestación de los movimientos y choques de sus moléculas, pero 
no puede prever exactamente lo que sucederá con cada molécula. La Economía puede 
explicar lo que ocurre con la demanda de un cierto producto si aumenta el precio del 
mismo, pero no puede prever lo que hará cada consumidor individual. Si se implanta 
un impuesto que aumenta el precio de los juguetes, probablemente disminuirá la 
demanda agregada de juguetes, pero cada familia en particular puede tanto disminuir 
como aumentar su gasto en juguetes, o mantenerlo en el nivel anterior. Quienes lo 
disminuyen pueden disminuirlo en una proporción superior o inferior al promedio. 
Ninguna de estas conductas individuales refutaría la ley económica según la cual un 
aumento de precio conduce a una reducción de la demanda de mercado del producto; 
esa ley no se refiere a las conductas individuales, por más que los economistas formulen 
su teoría en términos de la conducta de un “consumidor representativo” que no es más 
que el consumidor promedio de ese mercado (es decir el total de la demanda dividido 
por el número de consumidores). Esto no solo se aplica a casos donde interviene el libre 
arbitrio, como la compra de juguetes, sino a cualquier proceso que tenga una estructura 
probabilística. Esos procesos pueden aparecer en la Física así como en la Química o 
la Biología. Fumar tabaco aumenta la propensión al cáncer de pulmón, pero no lo 
asegura en cada caso individual (hay fumadores longevos que no contraen cáncer). Este 
carácter probabilístico también aparece en procesos psicológicos o sociales: pertenecer a 
determinados estratos ocupacionales y educacionales aumenta la propensión a votar por 
candidatos de centroizquierda o de centroderecha, o afecta la probabilidad de comprar 
un juguete de determinada marca y modelo, pero no lo asegura en cada caso individual. 
Se puede aumentar la venta de cierto artículo masculino si la publicidad muestra 
imágenes que asocian el producto con la masculinidad, pero ello no necesariamente 
afecta por igual a todos los potenciales consumidores masculinos. Colocar una trampa 
podría atrapar algunos ratones, pero no necesariamente a todos ellos. Casi todos los 
fenómenos de la naturaleza tienen un amplio componente aleatorio, es decir, “libre” 


de la constricción determinista que surge de las leyes que gobiernan ese fenómeno 
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(aunque, sin duda, esas variaciones aleatorias pueden a su vez obedecer a miles de 
causas deterministas que operan de manera impredecible o “caótica” sobre ese mismo 
fenómeno). Las leyes científicas generalmente se refieren a masas o poblaciones, y no 
a cada elemento individual que las compone: lo que proveen es una predicción de la 
distribución de los resultados en la población, no de cada resultado individual. 

En realidad no hacen falta tantos ejemplos; estas objeciones a las Ciencias Humanas 
en nombre de la libertad no tienen capacidad alguna para invalidar el análisis científico 
de los hechos humanos. Las definiciones usuales de la “libertad” (que incluyen variedad 
de posibilidades e intencionalidad) son perfectamente compatibles con su estudio 
científico, e incluso con el desarrollo de tecnologías para influir sobre la conducta 
humana, como lo prueba la existencia de la pedagogía y la psicología educacional, o los 
estudios motivacionales que se aplican en la publicidad o en las campañas electorales. En 
todo caso, los fenómenos humanos, libres o no, pueden ser estudiados racionalmente y 
las hipótesis respectivas pueden ser contrastadas empíricamente. 


7.2.4.3 Culturalismo 


El divorcio entre las Ciencias Sociales y las Ciencias Naturales puede asociarse también 
a una concepción de las Ciencias Sociales que deliberadamente hace abstracción de todo 
factor ajeno a la sociedad misma, y en particular a la “cultura” (en sentido amplio, 
incluyendo la “cultura material”, o en sentido más restringido, cubriendo solo la “cultura 
simbólica”). Este marco de referencia fue originalmente desarrollado por etnógrafos y 
antropólogos para entender las culturas “primitivas” (de caza y recolección, y a veces de 
agricultura rudimentaria) con las cuales se encontraban en los confines de los imperios 
europeos, donde ellos comenzaron sus investigaciones durante la época central de 
expansión del colonialismo capitalista (1860-1945). También tuvo un papel importante 
entre los sociólogos “clásicos” como Durkheim y Max Weber. 

Esta visión no se expresa como un esquema epistemológico, sino como una escuela 
científica concreta, en la cual los hechos sociales son de hecho analizados por sí mismos, 
y relacionados entre sí, sin referencia a otros hechos o a otros niveles de la realidad. Así, 
Durkheim, en Las reglas del método sociológico, indica que la sociología debe generar 
explicaciones sociales de los hechos sociales. Pero aun cuando se acepte este precepto 
metodológico, ello no implica que no existan otras explicaciones, o que los mismos 
hechos puedan ser analizados en otros niveles aparte del sociológico: solo delimita 
aquellas explicaciones sobre las cuales puede trabajar un sociólogo (si se sospecha otra 
explicación, o se desea analizar el fenómeno desde otro punto de vista o a otro nivel, 
habría que llamar al especialista respectivo). Esta delimitación de especialidades es 
legítima. 
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La visión culturalista es más extrema. Se centra en un supuesto que exige utilizar 
únicamente factores culturales para explicar la propia cultura así como todos los hechos 
psicológicos o sociales, haciendo total abstracción de factores ajenos a esa esfera (por 
ejemplo, factores biológicos o materiales). La vigencia de este supuesto (originalmente 
antropológico) se instaló también en la psicología y en otras ciencias sociales a lo largo 
del siglo XX. Fue siempre cuestionado desde la tradición intelectual marxista, y comenzó 
a ser cuestionado o conmovido de manera más integral (y con fuerte respaldo empírico) 
en época muy reciente (típicamente desde la década de 1980), sobre todo por el avance 
en ciencias cognitivas y evolucionarias. 

La discusión de esta concepción en el presente contexto es pertinente por dos razones. 
Por una parte, el culturalismo constituye uno de los aspectos más importantes de las 
tendencias dualistas que rechazan o descalifican la aplicación del método científico en las 
ciencias sociales, y que aíslan el nivel social y cultural de otros niveles de la realidad como 
el biológico y el físico, e incluso otros aspectos de la vida humana como el psicológico 
y el económico. Por otra parte, suele tener una presencia prominente en las corrientes 
relativistas sobre la ciencia, y es un obstáculo para el desarrollo de una epistemología 
naturalista o científica, pues no permite enraizar las actividades cognitivas en la realidad 
objetiva, ni permite estudiar en qué modo la organización social de la ciencia condiciona 
el desarrollo adecuado de la ciencia. De hecho, en los estudios sobre la ciencia basados 
en esta visión no se puede identificar un “desarrollo adecuado” de la ciencia, ya que esta 
es considerada como una construcción social y cultural, tan válida como cualquier otra, 
y donde cualquier teoría científica es también tan válida como cualquier otra. 

El culturalismo es necesariamente relativista y constructivista, y por lo tanto solo 
puede ver a la ciencia como una construcción social y evaluarla en forma relativista: 
la ciencia sería una actividad intelectual “tan válida como cualquier otro producto 
cultural”. Esto es importante en el presente contexto, porque los intentos de desarrollar 
una epistemología naturalista solo pueden basarse en las ciencias sociales, ya que la 
ciencia (que es su objeto de estudio) es ella misma un fenómeno social. De este modo, 
desmontar los enfoques psicologistas y culturalistas en ciencias sociales o humanas es un 
requisito importante para la elaboración de una epistemología científica, que escape a los 
callejones sin salida de la epistemología filosófica a priori y del relativismo epistemológico 
radical. 

Uno de los fundadores de la antropología del siglo XX, Robert Henry Lowie (1883- 
1957) publicó Cultura y etnología en 1917. Allí escribió: “la cultura es una cosa sui 
generis que puede ser explicada solo en términos de sí misma [...] Omnis cultura ex cultura 
[todo en la cultura viene de la cultura)” (Lowie 1966: 66). El gran antropólogo George 
P. Murdock (1897-1985), autor de un amplio catálogo de variantes socioculturales 
(Murdock 1949, 1981), escribió que la cultura es “independiente de las leyes de la 
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biología y la psicología” (Murdock 1932: 200). Estos puntos de vista informaron la 
obra de los principales antropólogos de las décadas de 1920 y 1930 como Bronislaw 
Malinowski, Margaret Mead, Ruth Benedict, E. E. Evans-Pritchard, Alfred Radcliffe- 
Brown y muchos otros. No solo ignoraron en general el sustrato biológico del ser 
humano, sino que incluso la tecnología y el sistema económico (los principales puntos 
de contacto del hombre con el resto de la naturaleza) fueron generalmente considerados 
simplemente como una parte más de la cultura, sin ningún privilegio especial: cada 
cultura tiene ciertos rituales religiosos o cierto sistema matrimonial, y también tiene 
ciertas actividades económicas como la pesca o la agricultura: nada más hay que decir 
al respecto. 

En fecha más cercana, el culturalismo derivó en relativismo epistemológico. En 
la obra de algunos antropólogos culturalistas más recientes, como Clifford Geertz 
(1973, 1983, 1984), el culturalismo evoluciona (o involuciona) hacia concepciones 
más radicalmente anticientíficas, hasta el punto de negarse a considerar relaciones 
de causa y efecto: “Debemos pasar del intento de explicar los fenómenos sociales 
entretejiéndolos en grandes texturas de causas y efectos, a explicarlos ubicándolos en 
marcos de conciencia locales (local frames of awareness)” (Geertz 1983: 6). A esta misma 
corriente general perteneció Edmund Leach, sobre todo en su última época, cuando 
directamente propuso abandonar la pretensión de que la antropología sea una ciencia 
y pasar a considerarla como un arte: “La antropología social no es, y no debe tratar de 
ser, una “ciencia” en el sentido de la ciencia natural. En todo caso, es una forma de arte 
[...] Los antropólogos sociales no deben verse a sí mismos como buscadores de la verdad 
objetiva” (Leach 1982: 52). 

Tanto Geertz (1926-2006) como Leach (1910-1989) y otros antropólogos culturales 
(o culturalistas) de las décadas de 1970 y 1980 se vieron fuertemente influidos por 
las tendencias filosóficas “posestructuralistas” y “deconstruccionistas” según las cuales la 
única realidad que puede ser estudiada son los “textos” (entendidos en sentido amplio); 
la cultura (y cualquier otra realidad social) es un “texto” cuyo sentido puede cambiar 
según la “lectura” o “deconstrucción” que haga de ella cada uno. Geertz comenzó a 
usar este vocabulario deconstruccionista desde la década de 1980, y en forma similar 
Leach y otros. Aquí el culturalismo (con una generosa dosis de posmodernismo) se 
aleja radicalmente del proyecto científico. En el culturalismo clásico de Lowie, Margaret 
Mead o Radcliffe Brown no se daba un paso tan drástico. 

En el marco culturalista, cada cultura es una entidad autónoma que carece de todo 
lazo fundamental o causal con la naturaleza de las cosas, particularmente de las cosas 
ajenas a la cultura misma (por ejemplo, con la realidad biológica, con los recursos 
naturales o incluso con la psicología de los individuos que participan de la cultura). 


Estos elementos son vagamente reconocidos en líneas generales, pero no forman parte 
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del esquema conceptual ni de las relaciones teóricas invocadas para explicar o describir 
los fenómenos socioculturales. Ese enfoque exhibe un completo divorcio entre el estudio 
de la vida humana (individual y social) y el estudio de la realidad material que la sustenta 
(incluyendo la propia realidad biológica de la especie humana, así como la actividad 
económica que lo relaciona con la naturaleza para obtener su sustento). 

Muchos antropólogos han incorporado en sus escritos variables básicamente 
biológicas (como el parentesco, la familia, la formación de linajes) o ecológicas (el medio 
geográfico donde cada cultura se sitúa), pero estos factores a menudo se analizan solo 
como hechos culturales (en el caso del parentesco o la familia) o como condiciones 
generales sin un rol definido (en el caso de la ecología). En cualquier caso, además, 
estas visiones de la realidad social son estáticas: la evolución histórica no cumple un 
papel relevante. Por otra parte, los factores biológicos (la adaptación al medio ambiente, 
las estrategias de supervivencia y reproducción) no son considerados como un factor 
explicativo; generalmente tampoco son considerados como factores limitantes que de 
algún modo condicionen las formas de cultura que en cada caso pueden emerger. Todos 
ellos son explicados por ser parte de la cultura. La cultura, por su parte, se explicaría 
por sí misma, o permanece inexplicada, aunque sirve como explicación para todo el 
resto. Con tales premisas, las ciencias sociales culturalistas no solo carecen de bases para 
explicar la sociedad y la psicología humana, sino que también dejan de lado la historia y 
renuncian a explicar la propia cultura. 

Los fenómenos sociales son así “explicados” como funcionales a una cierta cultura, 
pero esto equivale a no explicarlos en absoluto. En primer lugar, ello no puede explicar 
los fenómenos sociales que podrían caracterizarse como “disfuncionales” (conflictos, 
delitos, perversiones); tampoco se puede explicar desde esa perspectiva por qué ciertas 
sociedades atienden ciertas funciones mediante unas formas culturales específicas 
en vez de otras, incluso en el caso de sociedades que comparten el mismo ambiente 
geográfico. Tampoco se puede explicar desde esa perspectiva la existencia de fenómenos 
“universales” (Brown 1991), es decir características comunes a todas las culturas: en 
una concepción culturalista tales rasgos transculturales solo pueden ser explicados como 
pura coincidencia. 

Con este enfoque, que otorga a la “cultura” una potencia explicativa todopoderosa, y 
la libra de ser explicada por ningún otro factor, se establece un dualismo epistemológico 
profundo con el resto de la ciencia. Ese dualismo no es metodológico o cognoscitivo, 
sino ontológico. Toda posible integración entre las ciencias naturales y las sociales resulta 
imposible. Dado el carácter funcionalista y estático de las interpretaciones explicativas 
de tipo culturalista, tampoco es fácil integrar al culturalismo con la Historia: las típicas 
teorías culturalistas son ahistóricas. 
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Por otra parte, dado que la ciencia es parte de la “cultura”, los “estudios culturales de 
la ciencia” adoptan sobre el método científico una posición relativista, lo que promueve 
las concepciones que descalifican o relativizan a la ciencia como forma de conocimiento 
racional basado en la evidencia empírica. Cada “cultura” podría tener su propia “ciencia”, 
y no habría más que decir al respecto. En tal caso, daría igual que las Ciencias Sociales 
se llamen Ciencias o se llamen de otro modo, pues el carácter mismo de ser “científico” 
habría perdido todo sentido, no solo para las Ciencias Sociales sino también para las 
Ciencias Naturales. 

Esta visión, que probablemente tenga sus raíces en la filosofía idealista (donde la 
realidad es concebida como la expresión o concretización de las ideas, y la cultura, como 
una síntesis de las ideas que informan una sociedad o una época), no ha sido siempre la 
visión central de las ciencias sociales. Tanto en lo individual (el psiquismo) como en lo 
colectivo (la cultura), los principales fundadores de las ciencias del Hombre enraizaron 
su interpretación en el sustrato biológico y material. 

Por ejemplo, en la visión psicoanalítica de Freud el psiquismo estaba sólidamente 
arraigado en los instintos biológicos básicos, vinculados a la supervivencia y la 
reproducción (sexo, alimentación, defecación, etc.), y estos elementos biológico- 
instintivos, en interacción con el ambiente social primario (madre, padre, hermanos) 
originaban el desarrollo del Yo. Freud no incluyó en su marco de referencia una perspectiva 
evolucionista, pero su concepción claramente enlazaba los fenómenos psíquicos con la 
base biológica instintiva y con su sustrato neurológico. 

Otra tradición intelectual en que la cultura está claramente enraizada en la realidad 
material es la tradición marxista. En ella, la “producción y reproducción de la vida 
humana” es la base sobre la cual se edifican todos los niveles de lo que hoy se llama 
“cultura”: patrones de relación social, pautas de comportamiento y relación social, 
concepciones ideológicas, sistemas políticos. En 1890, Engels escribía: “De acuerdo a la 
concepción materialista de la historia, el elemento determinante en última instancia es 
la producción y reproducción de la vida real” (Engels 1890). Más de treinta años antes, 
Marx había escrito: 


En la producción social de su vida los hombres entran en determinadas relaciones 
necesarias e independientes de su voluntad, relaciones de producción, que corresponden 
a una determinada fase de desarrollo de sus fuerzas productivas materiales. El conjunto 
de estas relaciones de producción forma la estructura económica de la sociedad, 
la base real sobre la que se levanta la superestructura jurídica y política, y a la que 
corresponden determinadas formas de conciencia social. El modo de producción de 
la vida material condiciona en general el proceso de la vida social, política y cultural 


(Marx 1859; Prefacio). 
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Aquí son, en lo inmediato, las relaciones sociales de tipo económico las que operan 
como el principal factor condicionante, pero es importante destacar que (para Marx) esa 
base “económica” o “material” es concebida en forma sumamente amplia: se refiere a la 
capacidad de los seres humanos (en cada situación histórica) para producir y reproducir su 
propia vida, es decir, por el desarrollo de su capacidad de relacionarse transformativamente 
con la naturaleza, lo que equivale al desarrollo de sus “fuerzas productivas materiales”. 
En una de sus obras iniciales, La ideología alemana, Marx y Engels incluían las relaciones 
reproductivas en el concepto de “producción”, incluyendo en la “producción” lo que él 
denomina “la producción de hombres” (que hoy llamaríamos “reproducción humana”): 
“Los hombres, que reproducen diariamente su propia vida, empiezan por hacer otros 
hombres, propagando su especie: la relación entre hombre y mujer, padres e hijos, la 
familia” (Marx 6 Engels 1845; sección “Historia: Condiciones fundamentales”). Las 
relaciones de reproducción son así para Marx una parte de las relaciones de producción, 
y estas a su vez son la base de la vida social, política y cultural, todo ello enmarcado en 
la capacidad alcanzada en cada sociedad para interactuar tecnológicamente con el medio 
ambiente a través de “las fuerzas productivas materiales de la sociedad”. 

El hecho de que los seres humanos necesitan primariamente “producir y reproducir 
su propia vida” es un hecho básico derivado de su condición de seres vivientes. Todo ser 
vivo individual (animal o vegetal) es por definición un organismo que nace y muere; 
es una entidad pasajera; la existencia de especies o poblaciones que se perpetúan en el 
tiempo solo es posible porque los organismos (mientras están vivos) producen nuevos 
organismos, a los cuales les transmiten sus atributos y características. Para que esto pueda 
ocurrir, se requiere en primer lugar que los actuales organismos permanezcan vivos 
por un tiempo suficiente, y que interactúen con la Naturaleza para permanecer vivos. 
También se requiere que los organismos de cada generación sean capaces de generar 
(entre todos) un número suficiente de hijos, y de criarlos hasta que esos hijos sean, a su 
vez, capaces de reproducirse; si ello no ocurre, la especie eventualmente se extinguirá. En 
casi todas las especies, la supervivencia y la reproducción son también procesos sociales, 
que requieren la colaboración de dos o más individuos. 

Así, esta imprescindible “producción y reproducción de su propia vida” implica 
relaciones sociales entre los miembros de la especie, y relaciones (individuales y 
colectivas) de interacción productiva con la naturaleza. Estas relaciones vinculadas a la 
subsistencia y la reproducción se expresan en prácticas sociales de diverso tipo, incluyendo 
la producción de artefactos y de símbolos, y en ciertas reglas y rutinas, es decir, en los 
principales componentes de la cultura, que se transfiere a las siguientes generaciones 
en paralelo a la transmisión biológica de la información genética. El contenido de la 


í Si bien la referencia mencionada es una versión castellana, los textos citados son traducción directa del 
original alemán, Marx-Engels Werke (Berlín: Dietz Verlag, 1978, vol. 3, p. 29). 
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cultura se relaciona primordialmente con la supervivencia y la reproducción, y con 
el mantenimiento de la cohesión social en las relaciones sociales requeridas por la 
supervivencia y la reproducción. Este enraizamiento de la vida cultural en la vida social 
y en sus bases materiales exige, a su vez, que la vida cultural y las relaciones sociales 
sean explicadas no solo por factores sociales y culturales sino por los factores naturales 
involucrados, como la evolución biológica y las características del medio ambiente. 
Tanto la personalidad como la sociedad se arraigaban así, para estas visiones clásicas, en 
la realidad material subyacente. Ese vínculo se diluye en la visión culturalista. 


7.2.5 Reconciliación y convivencia 


Admitiendo por cierto todas las especificidades propias de las Ciencias Sociales, la 
conclusión del precedente examen es que la realidad humana puede ser objeto de estudio 
científico, usando el método general de la ciencia en las modalidades apropiadas para ese 
tipo de realidad. Más aún, el examen detallado de los varios sentidos en que podría ser 
entendido el dualismo entre ambos tipos de disciplina ha mostrado que los argumentos 
usuales para justificar dicho dualismo no tienen un fundamento sólido. El divorcio de 
ambas clases de ciencia no tiene razón de ser. Por el contrario, pueden reconciliarse y 
convivir, y (en algunos temas) integrarse y fertilizarse mutuamente; por ejemplo, en lo 
que se refiere a la Psicología, un campo de conocimiento situado en el punto de unión 
entre el sustrato biológico y los procesos sociales, hay amplio espacio para la integración 
con las Ciencias Biológicas y con las Ciencias Sociales, a través de puentes tendidos 
por la Neurología, la Neuropsicología y las Ciencias Cognitivas, así como la Psicología 
Evolucionaria. 

El divorcio entre Ciencias Sociales y Ciencias Naturales puede así terminar en una 
amigable reconciliación, o al menos en una pacífica coexistencia bajo el manto acogedor 
del método científico considerado en general. Para ello es necesario reconocer al menos 
los siguientes principios: 


e La especie humana es parte de la Naturaleza y está enraizada en ella. La dimensión 
psicológica humana (como la de otras especies) tiene un sustrato neurológico 
material, y la realidad social tiene un sustrato “económico” que relaciona a la 
especie humana con el resto de la Naturaleza para el logro de las metas esenciales 
que toda especie necesita alcanzar para poder existir y subsistir como especie: 
la supervivencia y la reproducción, o en palabras de Marx, “la producción 
y la reproducción de su vida”. Las relaciones sociales humanas así como sus 
capacidades técnicas y cognitivas son atributos o propiedades emergentes de la 
especie humana, que han evolucionado con la especie a partir de las relaciones 
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sociales y procesos evolucionarios de la propia especie humana y de sus especies 
ancestrales. 

e El método científico, entendido en su forma más general, consiste en el uso 
riguroso y formalizado del raciocinio y de la evidencia empírica. Ese método 
puede usarse para cualquier clase de problemas cognoscitivos, incluyendo los 
relacionados con la especie humana. 

e El estudio científico de cualquier ámbito de la realidad requiere un enfoque 
intelectual riguroso, el uso de conceptos precisos y razonamientos lógicos 
impecables, así como la aplicación de protocolos adecuados para la obtención, 
procesamiento y análisis de los datos empíricos. Solo así las facultades cognitivas 
humanas pueden ser aplicadas sin peligro de ser víctimas de los sesgos impresos 
en esas facultades por su propio proceso evolucionario. Hay otras formas de 
relacionarse con las realidades humanas, pero solo la aproximación científica, así 
definida, puede constituir la base de la ciencia en general, y de las Ciencias Sociales 
como actividad científica, y solo ella permite la producción de conocimiento 
científico sobre la especie humana y sus manifestaciones. 


La visión científica humana de la propia realidad humana impone, por cierto, un 
esfuerzo especial, como cualquier actividad autorreferencial. El observador es parte de la 
realidad observada; pero esto no solo ocurre en las Ciencias Sociales: también es cierto 
con los observadores de la realidad física, que sin duda son parte de la realidad e influyen 
en los procesos físicos o químicos que son objeto de su observación. Las leyes de la Física, 
la Química y la Biología también se aplican a los seres humanos, y (como en el principio 
de incertidumbre de Heisenberg) el acto de la observación influye sobre los fenómenos 
observados (y sobre su observabilidad). En el caso de las Ciencias Sociales, como en 
otras disciplinas, esa autorreferencia exige un esfuerzo cognitivo especial en la aplicación 
rigurosa del método científico, quizá más intenso que el requerido en otras áreas de la 
ciencia. Pero ello no las sitúa en una categoría radicalmente diferente del resto. 


7.3 UNA JERARQUÍA OBJETIVA DE TEMAS Y DISCIPLINAS CIENTÍFICAS 


Las secciones precedentes apuntan a mostrar que el método general de la ciencia es 
el mismo para cualquier ámbito de la realidad, y que en ese sentido no hay ninguna 
discontinuidad fundamental entre las diferentes disciplinas científicas, y especialmente 
entre las Ciencias Naturales y las Ciencias Sociales. Los fenómenos humanos (individuales 
o sociales) pueden ser estudiados científicamente, lo mismo que los fenómenos 
biológicos, químicos o físicos. El método científico general se aplica por igual a toda 
clase de entidades reales desde los átomos hasta las galaxias, desde las amebas hasta los 
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seres humanos, desde la formación de estrellas hasta la formación de naciones y culturas, 
desde la evolución de las especies hasta la evolución de las ideas. Cada área o nivel de 
la realidad requiere sin duda diferentes teorías y diferentes técnicas de análisis, pero el 
método general es siempre el mismo: evidencia empírica combinada con razonamiento 
lógico, ambas cosas aplicadas de manera formalizada y rigurosa para minimizar los 
sesgos y errores que puede haber en nuestra forma intuitiva de incorporar y procesar 
información. Este principio general, si bien admite la especificidad de cada campo de 
estudio, y de cada nivel de análisis, no admite que se apliquen métodos esencialmente 
diferentes. Los discursos no científicos sobre la realidad son siempre posibles: se pueden 
narrar anécdotas sobre seres humanos, o bien se puede describir poéticamente un paisaje 
o un sentimiento. Pero esos discursos no son discursos científicos. 

Una vez establecido este principio general, y por lo tanto sentadas las bases 
metodológicas para una integración o continuidad entre todas las ciencias, también es 
necesario destacar la integración y continuidad real entre los objetos de estudio de todas 
ellas. La realidad es una sola, y cada nivel de la misma está engarzado con los otros 
niveles. El hecho de que existan niveles diferenciables en la realidad (por ejemplo, los 
entes puramente físicos, las sustancias químicas, los seres vivos, las sociedades humanas) 
implica la necesidad de entender cuáles son las relaciones objetivas entre esos niveles, y 
como consecuencia, cuáles son las bases objetivas para la división del trabajo científico 
y para la existencia de diferentes disciplinas y subdisciplinas (como la Astronomía, la 
Zoología, la Química Inorgánica, la Biología Molecular, la Sociología o la Psicología 
Infantib. 

Las sociedades (humanas o de otros animales) están formadas por individuos; estos 
individuos son organismos biológicos; el funcionamiento de los organismos biológicos 
y de sus relaciones con el medio ambiente implican procesos químicos. Por último, los 
seres vivos y su medio ambiente son también entes físicos sujetos a las fuerzas del mundo 
físico, como la fuerza de gravedad o la radiación electromagnética (por ejemplo, somos 
sensibles a la luz, y caemos desde la altura a la velocidad prevista por la teoría de la 
gravedad). Estos distintos niveles de nuestra realidad tienen una jerarquía intrínseca. Ella 
no se basa en la importancia que se le quiera atribuir a cada nivel, sino en su grado de 
complejidad, y en las relaciones de implicación entre las teorías que explican cada nivel. 

Para formular una teoría de Física Básica, como la teoría de la relatividad de Einstein 
o la teoría de la mecánica cuántica, no hace falta postular procesos más complejos, 
como por ejemplo procesos químicos o biológicos. La Física Básica estudia las partículas 
elementales y las fuerzas fundamentales del mundo, cuya estructura está formada por 
átomos, los cuales están compuestos por partículas subatómicas como los electrones y 
protones, los cuales a su vez emergen a partir de entidades aún más elementales como los 
quarks. La Física Básica es una disciplina difícil de entender, pero en realidad los entes 
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y procesos que esa disciplina estudia son básicamente muy simples, de hecho son los 
más simples que se conocen; las leyes físicas básicas enuncian ciertas propiedades muy 
simples de la materia, la energía, el tiempo y el espacio. Esas propiedades atañen a todos 
los entes físicos, de cualquier tipo que sean: la ley de la gravedad opera sobre galaxias y 
sobre gusanos; tanto la galaxia como el gusano están formados por átomos, constituidos 
por las mismas partículas subatómicas relacionadas por las mismas fuerzas elementales. 

La Química también se ocupa de átomos, pero no en esa forma tan general; se dedica 
a estudiar combinaciones de átomos, es decir moléculas (por ejemplo, la molécula de agua, 
H,O, formada por dos átomos de hidrógeno ligados a un átomo de oxígeno; o bien 
moléculas más complejas, como los carbohidratos, ácidos, aminoácidos, proteínas, etc.). 
Estas sustancias tienen propiedades emergentes de cada peculiar combinación de átomos, 
propiedades que no son poseídas por sus elementos componentes (ni el hidrógeno ni el 
oxígeno se congelan o vaporizan a las temperaturas en que lo hace el agua). La existencia 
de esas propiedades emergentes es el principal factor que torna necesaria una teoría 
diferente (la Química) que no es directamente implicada por la teoría física referida a 
esos elementos componentes. Sin embargo, dado que las sustancias químicas se forman 
con cosas estudiadas por la Física, las teorías de la Química deben ser compatibles con 
las teorías fundamentales de la Física; los procesos físicos son lógicamente precedentes 
a los procesos químicos. En cambio, no hace falta ninguna teoría de la Química para 
formular las teorías fundamentales de la Física. Respecto a la Física básica, esto ha sido 
formulado como el Principio de Primacía de la Física (Ladyman 82 Ross 2007: 38-45). 
Su formulación (2007: 44) es la siguiente: 


Las hipótesis de las ciencias especiales que estén en conflicto con la Física fundamental, 
o con el consenso que exista en la Física fundamental, deben ser rechazadas por esa 
mera razón. Las hipótesis de la Física fundamental no son simétricamente rehenes de 
las conclusiones de las ciencias especiales. 

Esta primacía le corresponde a la Física básica o fundamental, es decir la que se ocupa 
de las propiedades fundamentales del mundo físico, y que se expresa en la teoría 
cuántica y la teoría de la relatividad. Entre las “ciencias especiales” mencionadas en la 
cita precedente se encuentran no solo las otras ciencias (Química, Biología, Economía, 
etc.) sino también las teorías “especiales” de la Física (como la acústica, la Óptica, las 
ciencias de la atmósfera, la oceanografía, y otras). 


Los procesos químicos, a su vez, forman la base de la vida, y por consiguiente de 
la Biología. En efecto, son algunas sustancias químicas muy complejas las que tienen 
“vida”, es decir, la peculiar propiedad de autorreplicarse (hacer copias o réplicas de sí 
mismas). La forma más sencilla de autorreplicación es la subdivisión, que es la manera 


en que se reproducen las bacterias (una bacteria adquiere materia adicional o energía 
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adicional a partir del medio ambiente, y mediante el uso de esos recursos se puede 
subdividir en dos bacterias equivalentes a la anterior en su tamaño y sus propiedades). 
Las unidades autorreplicantes pueden ser más complejas que las bacterias, y su forma 
de sacar copias de sí mismas también puede ser más compleja. Por ejemplo, los genes 
de las plantas y animales son unas complicadas cadenas químicas autorreplicantes, pero 
que no se reproducen por simple subdivisión: son capaces de organizar la producción y 
funcionamiento de organismos, los que a su vez son capaces de sacar copias de los genes 
que les dieron origen, y formar con ellos nuevos organismos que también podrán sacar 
copias de sus genes. 

Los organismos multicelulares, como nosotros, se reproducen mediante esa clase de 
proceso: Genes > Organismos —> Genes > Organismos. Nuestra propia existencia 
depende de la continuidad de esa cadena. En la mayoría de los casos, además, la 
reproducción genética es sexual: la mitad del código genético de un organismo se 
combina con la mitad del código genético de otro organismo (del sexo opuesto) para 
formar un nuevo organismo que hereda esa particular combinación de información 
genética paterna y materna. Sea por subdivisión o por otras formas de replicación, en 
definitiva estas sustancias químicas “vivas” se multiplican y autoperpetúan, y para ello 
mantienen una relación con el ambiente del cual toman materia y energía, y al cual 
devuelven también materia y energía. 

Todos estos fenómenos de autorreplicación, si bien operan fundamentalmente 
a través de procesos químicos (y físicos), tienen propiedades especiales o emergentes, 
que definen un nuevo nivel de la realidad, que es el objeto de estudio de la Biología. 
Las teorías biológicas necesitan ser compatibles con las teorías referentes a las sustancias 
químicas, y esas teorías de la Química a su vez deben ser compatibles con la Física (y en 
particular la Física Básica o Fundamental). Para formular teorías o hipótesis biológicas se 
deben tener en cuenta las leyes de la Física y de la Química, para asegurar que las teorías 
biológicas sean compatibles con ellas. En cambio, no se necesita una teoría biológica 
para formular las teorías de la Física o de la Química. 

De modo similar, cualquier teoría sobre seres humanos (por ejemplo, una teoría 
psicológica) debe ser compatible con lo que se sabe de los seres humanos a nivel biológico, 
químico y físico; pero no hace falta una teoría sobre seres humanos para formular teorías 
en Biología, Química o Física. 

Dentro de cada uno de estos niveles hay a su vez subniveles. Por ejemplo, dentro de 
la Física existe la Física Básica o Fundamental (física cuántica y teoría de la relatividad 
general), y también teorías físicas especiales (mecánica de fluidos, cristalografía, acústica 
y muchas más). Asimismo, se pueden analizar algunos procesos a un nivel macro o bien 
a un nivel micro. Una ley física muy conocida que relaciona el volumen ocupado por 
un gas con su temperatura y su presión (V=aT/P) puede ser reformulada como teoría 
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cinética, donde la temperatura es una derivación del movimiento de las moléculas de ese 
gas; esa reformulación implica abandonar la idea del gas como una sustancia homogénea, 
y caracterizarlo en cambio como una nube de moléculas; la unidad de análisis ya no es el 
gas como tal, sino cada una de sus moléculas (Nagel 1961). En el campo de la Biología 
también se puede estudiar a los seres vivos a varios niveles: las moléculas, las células, los 
tejidos, los órganos, los organismos (plantas, animales) y las comunidades de organismos 
de una o varias especies dentro de un ambiente (ecosistemas, sociedades). Dado que los 
seres vivos subsisten por el intercambio de materia y energía con su medio ambiente, 
la biología no se reduce nunca al estudio de los propios seres vivientes, separadamente 
considerados, sino que necesariamente incluye su “economía”, es decir su relación 
con el medio ambiente y con otros seres vivos (de la misma o de otras especies) para 
el mantenimiento de su propia existencia; ese tipo de relaciones a su vez pueden ser 
analizadas a nivel micro (por ejemplo, molecular) o macro (por ejemplo, ecosistemas). 
El estudio de los individuos y sociedades humanos puede efectuarse a unos niveles 
de análisis que son comunes al estudio de individuos y sociedades de cualquier especie 
animal, y particularmente de las especies que son genéticamente “parientes cercanos” 
de la especie humana, como los otros primates. Muchos rasgos de la especie humana, 
sus mecanismos cognitivos, sus emociones y sus conductas los compartimos con otras 
especies relacionadas, aun cuando en la especie humana tengan características peculiares 
y alcancen dimensiones mayores y más complejas que en otras especies. En muchos 
aspectos, esa mayor complejidad origina “propiedades emergentes” de la especie humana 
que en otras especies no están presentes, o que en todo caso están presentes solo en 
forma incipiente. Esta diferencia entre la especie humana y otras especies de primates 
es probablemente menor que la existente entre fenómenos físicos y químicos, o entre 
fenómenos químicos y biológicos, pero de todos modos es significativa; al menos 
representa un subnivel importante dentro de las entidades biológicas. Si consideramos 
suficiente la existencia de estas propiedades emergentes de la esfera humana para definir 


un diferente nivel de análisis, tendríamos entonces cuatro niveles generales, ordenados 


audi Fenómenos biológicos se 
Compatibilidad Complejidad de los 
de las teorías , DN fenómenos 
Fenómenos químicos 


en una escala jerárquica: 


Fenómenos físicos 
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La flecha descendente a la izquierda indica que cada nivel de teoría científica 
debe ser compatible con los de más abajo. La flecha ascendente a la derecha indica 
creciente complejidad y organización de los fenómenos involucrados. De este modo, 
los fenómenos humanos son más complejos que los otros procesos biológicos, que son 
más complejos que los fenómenos químicos, y estos más que los físicos; por otro lado, 
cualquier teoría sobre los seres humanos tiene que ser compatible con las teorías sobre 
procesos físicos, químicos y biológicos. 

Este orden de simplicidad-complejidad no implica un orden de causalidad. 
La relación jerárquica de los principios explicativos (correspondiente a niveles de 
complejidad de la realidad) no implica una causación unidireccional: no significa que 
la causación vaya en una sola dirección. Algunos fenómenos físicos pueden ser causados 
por procesos químicos, y viceversa; algunos procesos químicos o físicos pueden ser el 
efecto de procesos biológicos, y viceversa; los procesos específicamente humanos pueden 
influir en los niveles físico, químico o biológico, y estos sobre aquellos. La causación 
puede ir en ambas direcciones. Cuando un terremoto (un fenómeno físico) mata a 
una persona o animal (entes biológicos), hay un efecto físico sobre un ente biológico; 
cuando la gente excava una montaña o construye un edificio, o cuando las hormigas 
construyen su laberíntico hormiguero, hay un efecto del ser humano o de las hormigas 
(entes biológicos) sobre la realidad física. La jerarquía es una jerarquía de principios 
explicativos, basada en la creciente complejidad de los respectivos objetos y procesos; no 
es una jerarquía de la capacidad causal. 

Esta línea de razonamiento sugiere la posibilidad de una jerarquía similar dentro de 
cada nivel; por ejemplo, ciertos objetos o procesos físicos serían más “básicos” que otros, 
y lo mismo entre las sustancias y procesos de la química, o entre las entidades y procesos 
biológicos. De esa manera habría una jerarquía entre las distintas especialidades de la 
Física, de la Química, o de la Biología. Ello es en parte así. Por ejemplo, la Física Básica 
(que actualmente se expresa sobre todo en la Física Cuántica y la Relatividad General) 
no necesita presuponer teoría alguna sobre otras realidades físicas más específicas como 
la teoría de la resistencia de materiales o la estructura de los cristales. Del mismo modo, 
algunos procesos químicos elementales (como la oxidación) parecen ser más “básicos” 
que otros más complicados como la formación de aminoácidos; más exactamente, 
las teorías que explican la oxidación son más simples y básicas que las requeridas para 
explicar la formación de aminoácidos; entender la oxidación es necesario para entender 
los aminoácidos, pero no a la inversa. 

Hay dos razones para reconocer o establecer esta estructura jerárquica interna 
dentro de cada nivel. En primer lugar, la mayor o menor generalidad: los principios 
explicativos de nivel básico son más generales: se aplican a todos los fenómenos de nivel 
superior, sin excepción; así, por ejemplo, dentro del nivel de los fenómenos físicos, los 
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principios básicos de la Física se aplican a los cristales, a los gases, a los metales, a los 
granos de arena, a las rocas volcánicas, a los sedimentos, al agua, a la atmósfera, a las 
corrientes oceánicas, a las galaxias, a los sistemas planetarios; la explicación de cualquiera 
de esos sistemas y procesos físicos específicos no es un prerrequisito para elaborar la 
teoría física básica, ya que las teorías “especiales” se ocupan solo de una parte específica 
dentro del conjunto de los fenómenos físicos. En segundo lugar, hay una diferencia de 
complejidad: los principios generales de nivel básico se refieren a procesos y sistemas 
relativamente simples, mientras que los procesos y sistemas específicos involucran más 
complejidad; por ejemplo, la teoría de la relatividad solo implica masa, energía, tiempo 
y espacio; la teoría de los cristales implica esos mismos conceptos más otros conceptos 
y propiedades derivados de ellos, necesariamente más complejos, que se refieren a la 
estructura de los cristales; igualmente ocurre entre la teoría básica de los gases y la teoría 
de la dinámica de la atmósfera, y ello ocurre de igual modo en cualquier aspecto de las 
ciencias físicas. 

Algo similar ocurre entre los grandes niveles de la ciencia, que también responden a 
diferencias o discontinuidades importantes en la complejidad de los sistemas, y por lo 
tanto al surgimiento de propiedades emergentes no previsibles a niveles más simples. Los 
lazos o vínculos químicos generan sustancias “novedosas”, con propiedades diferentes a 
las que ostentan sus elementos componentes, y son más complejas que dichos elementos 
(las moléculas, aun las más simples como el agua, son por definición más complejas que 
sus componentes, en ese caso los átomos de hidrógeno y oxígeno). Los niveles jerárquicos 
de la realidad, dentro de cada gran nivel o entre un nivel y otro, son jerarquías de 
complejidad y al mismo tiempo jerarquías de generalidad. Para entender lo más 
complejo es preciso partir del entendimiento de lo más simple; para entender lo más 
específico es preciso entender lo más general. 

El último eslabón de la secuencia son los fenómenos humanos, que por una parte son 
sumamente específicos (solo atañen a una especie, Homo sapiens) y sumamente complejos 
(un cerebro humano podría quizá ser considerado como el objeto más complejo que se 
conoce). Por ello la escala de generalidad decreciente y complejidad creciente tiene a 
los fenómenos humanos en la cúspide. Cualquier teoría sobre dichos fenómenos debe 
presuponer y usar como base las teorías sobre los niveles no específicamente humanos 
(biológicos, químicos y físicos) para poder estudiar los aspectos “emergentes” que solo 
aparecen en el nivel humano. 

Antes se ha visto que dentro de la Física hay aspectos más “básicos” (como la física 
cuántica) y más “específicos” (como los cristales). Lo mismo dentro de la Química (desde 
los compuestos y procesos más simples hasta los más complejos). ¿Se puede establecer 
una jerarquización similar entre los sistemas y procesos biológicos, y asimismo entre 
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los sistemas y procesos específicamente humanos? La respuesta aquí es un poco más 
complicada y matizada que en los casos anteriores. 

Existe por cierto una cierta jerarquía evolucionaria: primero existieron seres vivos 
muy elementales, las llamadas protobacterias, luego las bacterias, luego los animales 
unicelulares, luego los multicelulares acuáticos, después los terrestres, después los 
terrestres mamíferos, etc. Pero esta jerarquía es un ordenamiento basado en la secuencia 
histórica: primero vino el período en que solo hubo bacterias, luego otro período 
en que hubo bacterias y organismos unicelulares, luego otro en que se añadieron 
los multicelulares, etc. Ese ordenamiento cronológico es además un ordenamiento 
evolucionario pues los nuevos tipos de organismos evolucionaron a partir de algunos de 
los anteriores: algunas bacterias formaron células y organismos unicelulares, algunos de 
estos evolucionaron hasta formar organismos multicelulares, algunos animales acuáticos 
se volvieron terrestres, algunos de estos originaron las varias especies de simios, algunos 
simios se transformaron en seres humanos. 

Ese ordenamiento puramente evolucionario, sin embargo, no permite determinar 
una jerarquía de “antigiiedad” entre las especies existentes actualmente. “Todas ellas 
tienen una misma antigúedad evolucionaria, ya que todas descienden de un tronco 
común que se remonta a las primeras protobacterias surgidas hace unos 3.500-4.000 
millones de años, aunque las distintas especies se han separado de las otras en diferentes 
épocas del pasado. Los pájaros y los seres humanos son por cierto muy diferentes entre 
sí, pero no son “más evolucionados” unos que otros. Puede haber especies de insectos 
o de bacterias que han evolucionado hace relativamente poco tiempo (por ejemplo, los 
bacilos de tuberculosis resistentes a los antibióticos, que han evolucionado por selección 
natural desde que la enfermedad empezó a ser tratada con antibióticos en la década de 
1940); esas especies son menos “antiguas” que los seres humanos, pero no por ello “más 
evolucionadas”. 

El “árbol de la vida” (el árbol genealógico de todos los seres vivos) parece mostrar 
un origen común de todos los seres vivos, con una infinidad de ramificaciones y con 
divergencias en diferentes fechas entre los linajes ancestrales de diferentes especies 
actuales. Pero aun ese “árbol” es una estructura irregular donde no es fácil determinar 
“niveles”. La biología ha abandonado hace mucho tiempo cualquier intento de establecer 
una “escala” que lleve desde los animales “inferiores” hasta el ser humano; la evolución 
no tiene una direccionalidad intrínseca, y el árbol genealógico de los seres vivos tiene 
demasiadas ramificaciones como para establecer un ordenamiento unívoco: si los seres 
humanos y los pulpos tienen algún antepasado común en una determinada fecha del 
pasado, ambas especies han tenido la misma “duración evolucionaria” desde la fecha de 
su divergencia, y por consiguiente ese criterio no alcanza para determinar cuál de las dos 


ha tenido una “mayor evolución”. 
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Se podría pensar en establecer una jerarquía de complejidad de los seres vivos, 
desde los más simples como las bacterias hasta los más complejos como los animales, 
independientemente de la fecha en que se originaron Sin embargo, a un nivel más 
detallado tal “complejidad” no es fácilmente ordenable en una escala, como lo son por 
ejemplo los compuestos químicos, a menos que se determine primero algún principio 
general para la definición y medición de la complejidad. Entre los organismos, por 
ejemplo, probablemente los vertebrados pueden ser considerados más complejos que 
los invertebrados, en función de la complejidad de sus órganos y tejidos, pero es difícil 
decidir, por ejemplo, si un gato es más complejo que un chimpancé. Las bacterias son 
microscópicas y los vertebrados son más grandes, pero el tamaño tampoco parece ser un 
criterio razonable (las ballenas son más grandes que los conejos, pero no necesariamente 
más complejas). 

Un criterio aparentemente más razonable podría ser la complejidad genética: una 
especie podría considerarse más compleja que otra si su genoma es más grande (es decir, 
si la cadena de moléculas de ADN tiene más moléculas). Este principio parece razonable 
(es decir, coincide con las intuiciones de mucha gente), pero no es tan evidente que un 
genoma más “largo” sea necesariamente más “complejo”. Nuestro genoma humano no 
es significativamente más grande que el de otras especies. Por otra parte, el genoma de los 
seres vivos contiene grandes porciones de “ADN basura” (junk DNA) que aparentemente 
no cumple ninguna función, o cuya función no es bien conocida. Para establecer la 
complejidad de un genoma habría que medir no solo su tamaño total, sino el tamaño 
del ADN funcional (excluyendo las partes no funcionales, si es que existen). El genoma 
de un animal puede ser más grande que el de otro animal, pero no sería más complejo si 
su mayor tamaño se debiese solo a que tiene un poco más de “ADN basura”, suponiendo 
que se pueda establecer claramente que partes del genoma son realmente “basura” sin 
función alguna (esto último en la práctica es difícil: no siempre se puede determinar si 
un trozo de ADN cumple o no cumple una función). 

La cuestión de la complejidad se complica aún más cuando se considera no solo la 
complejidad de los genomas o de los organismos, sino la complejidad de las relaciones 
entre organismos, sobre todo en las especies “sociales”. En algunas de ellas, sobre todo 
insectos sociales como las hormigas, termitas o abejas, las comunidades organizadas por 
ellas para su subsistencia y reproducción (colmenas, hormigueros, etc.) han sido a veces 
consideradas como “superorganismos”, en los cuales la individualidad de los organismos 
se funde en una organización mayor que resulta esencial para la propia reproducción y 
supervivencia de la especie; en esas comunidades cada individuo cumple una función, y 
la función reproductiva es “delegada” en una sola hembra (la reina) y unos pocos machos 
(los *zánganos” en el caso de las abejas), mientras el resto de la población se compone 
de individuos que están genéticamente incapacitados para reproducirse y solo cumplen 
funciones de supervivencia (obtención de alimento y defensa de la colectividad). Una 
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colmena podría tener colectivamente más complejidad que una banda de chimpancés, 
aunque los primates tengan mayor complejidad individual que los insectos, por lo cual 
resulta difícil, en ese caso, decidir cuál es la especie dotada de mayor “complejidad”. 

Otro tipo de ordenamiento jerárquico dentro del nivel biológico podría estar dado 
por el nivel de agregación o de organización que se considere: ecosistemas, poblaciones, 
individuos, órganos, tejidos, células, moléculas. Se podría pensar que las características 
de las sociedades o ecosistemas constituyen un nivel “superior”, bajo el cual estarían 
las características de los grupos e individuos, y todavía por debajo las características 
de los elementos componentes de esos individuos (sus órganos y tejidos, y en última 
instancia sus estructuras celulares y moleculares). Esto también es en alguna medida 
correcto: cualquier teoría sobre un organismo individual debe ser compatible con las 
teorías que describen y explican el funcionamiento de sus órganos y tejidos, y estas 
deben ser compatibles con las teorías referidas a estructuras y procesos que ocurren 
a nivel molecular. Del mismo modo, una teoría sobre comunidades, sociedades o 
ecosistemas debería ser compatible con las teorías referidas a los individuos. Pero si bien 
esto en general es correcto, choca con un problema realmente insuperable: los tejidos 
y Órganos no existen por sí mismos, fuera de los individuos; los individuos no surgen 
por agregación de tejidos; tampoco surgen “individualmente” sino que son producidos 
(generados y criados) por otros individuos, en un grupo o sociedad, aun cuando se 
trate solo de la “sociedad” formada por sus progenitores. La propia existencia humana 
ocurre en un entretejido de individuos donde resulta difícil o imposible definir (y mucho 
menos entender o explicar) un individuo sin enfrentar la necesidad de definir también 
las relaciones sociales en que ese individuo se origina y vive. A su vez, las relaciones 
sociales no son definibles sino en relación con los individuos. En otras palabras, una 
teoría sobre los individuos debe ser compatible con las teorías referentes a la sociedad, 
y viceversa. Una teoría sobre ciertos Órganos debe ser compatible con las teorías sobre 
tejidos y células, pero también con las teorías sobre el organismo al cual ese órgano 
pertenece, ya que el tejido no puede existir por sí mismo, y cada órgano ha evolucionado 
porque cumple una función en el organismo. No hay una jerarquía explicativa entre 
moléculas, células, tejidos, organismos y comunidades. 

Se puede “dividir el trabajo” entre especialistas en diferentes niveles de organización, 
por ejemplo entre psicólogos (individuos) y sociólogos (sociedades), pero no es posible 
independizar epistemológicamente una de las teorías respecto de la otra, como la Física 
puede independizarse de la Química (en el sentido de que la Física no necesita una teoría 
química para formular la teoría física fundamental). Cualquier teoría sobre individuos 
debe ser compatible con las teorías sobre la sociedad, y también a la inversa: toda teoría 
social debe ser compatible con las teorías sobre los individuos; cualquier teoría sobre 
individuos y sociedades debe ser compatible con las teorías sobre los organismos, su 
estructura biológica y química, y su evolución. 
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Otra opción sería el establecimiento de una jerarquía basada en las diferentes funciones 
realizadas por los seres vivos. Todos los seres vivos existen sobre la base de la permanente 
reproducción de su propia existencia, mediante relaciones “económicas” con el medio 
ambiente (para sobrevivir, obtener nutrientes y satisfacer otras necesidades), mediante 
relaciones “reproductivas” para generar nuevos individuos; y relaciones “sociales” 
involucradas tanto en las funciones económicas como en las reproductivas. Una teoría 
de la reproducción (la humana o la de otro ser viviente) necesita ser compatible con las 
teorías referidas a la forma en que esa especie interactúa con su medio ambiente para 
poder sobrevivir, y con las teorías que describen y explican las relaciones sociales entre 
esos individuos con motivo de la supervivencia y la reproducción. Lo mismo ocurre 
a la inversa. Ninguna de estas teorías es más “fundamental” que las otras. Una teoría 
“fundamental” para cualquier especie viviente, y en particular para la especie humana, 
debe necesariamente incluir teorías interrelacionadas sobre todos esos aspectos: la 
relación con el medio ambiente (gruesamente, la “economía” de la especie), la función 
reproductiva que implica generación y desarrollo de nuevos individuos, y las relaciones 
sociales vinculadas con esas actividades productivas y reproductivas. Al igual que con 
otros primates, la vida social humana incluye relaciones jerárquicas, con coaliciones y 
rivalidades, con adquisición y control de territorios, con relaciones de poder y de estatus, 
con reglas de reciprocidad o de división del trabajo. 

Todos estos procesos sociales de supervivencia y reproducción, como en cualquier 
especie, involucran procesos cognitivos. En la especie humana, que se originó cuando 
una variedad o población de primates entró en un “nicho cognitivo”, los procesos 
cognitivos cobran una mayor importancia y adquieren una dimensión gigantesca en 
comparación con otras especies; en particular, los procesos cognitivos humanos incluyen 
la objetivación del conocimiento en artefactos “culturales”, incluyendo objetos físicos 
(armas, construcciones, herramientas) y objetos simbólicos (representaciones gráficas 
o mensajes lingilísticos) preservados a su vez por transmisión oral o en un sustrato 
físico (pinturas, inscripciones, libros, partituras, grabaciones musicales, películas 
cinematográficas). Dado que esos procesos cognitivos, subjetivos u objetivados, y los 
hechos culturales resultantes, son parte esencial de las relaciones sociales entabladas por 
los seres humanos para la producción y reproducción de su propia existencia, tampoco 
es posible estudiarlos con independencia del resto. 

Las manifestaciones culturales no pueden variar “libremente”. Existe potencialmente 
una infinita variedad de desarrollos culturales posibles, pero no todos ellos son compatibles 
con la herencia que nos ha dejado la evolución de la especie humana, no solo su evolución 
biológica sino su evolución cognitiva y tecnológica; tampoco esos potenciales desarrollos 
culturales son compatibles con cada estadio de desarrollo de la capacidad productiva. Las 
condiciones bajo las cuales las poblaciones humanas evolucionaron, y las condiciones 
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bajo las cuales en cada época ellas sobreviven y se reproducen, tienden a poner límites o 
condiciones a sus manifestaciones culturales. 

Estas limitaciones pueden ser divididas en dos clases: por una parte, limitaciones 
generales derivadas de la evolución de la especie, y por el otro, limitaciones específicas 
para cada época y para cada población concreta, derivadas del grado de desarrollo de 
la capacidad productiva. La evolución biológica de la especie humana ha ocurrido 
casi exclusivamente bajo un solo modo general de subsistencia, basado en la caza y 
recolección. Durante un 99% del tiempo transcurrido desde la divergencia con los 
chimpancés hace unos 6 millones de años, las especies ancestrales del hombre moderno 
vivieron en pequeñas bandas dedicadas a obtener su sustento mediante la recolección de 
productos vegetales, el carroñeo de presas cazadas por otros carnívoros, y la cacería, y lo 
hicieron casi exclusivamente en África. Esa realidad material forjó la anatomía humana, 
incluyendo sus estructuras y procesos neurológicos, y sus mecanismos cognitivos. Las 
culturas humanas corresponden, en sus rasgos fundamentales, a esa base evolucionaria. 
Todas las sociedades humanas manifiestan rasgos heredados del pasado ancestral: 
territorialidad, favoritismo hacia parientes, mayor agresividad en los varones que en las 
mujeres, establecimiento de jerarquías sociales de poder y prestigio, y diversos sesgos 
cognitivos vinculados a las prioridades vitales de una banda de cazadores y recolectores, 
como por ejemplo una valoración asimétrica de las pérdidas y ganancias, y una cierta 
“miopía” para evaluar posibilidades inciertas situadas en el futuro. Estas regularidades 
constituyen los rasgos “universales” de la especie humana, que se encuentran en todas las 
culturas (Brown 1991). 

Las manifestaciones culturales predominantes en cada época, además, guardan 
siempre una relación general de compatibilidad con las exigencias y peculiaridades de 
cada época y lugar; así, por ejemplo, la cultura de una tribu de cazadores y recolectores 
difícilmente incluirá una teoría científica como la Fisica Cuántica; una sociedad agrícola 
organizada bajo un sistema económico de tipo feudal difícilmente tenga una cultura 
laica o secularizada, o un sistema político democrático con voto universal. La realidad 
socioeconómica de cada sociedad y la realidad biológica de la especie imponen límites a 
la cultura. Una teoría de la cultura que ignore esas limitaciones no sería una teoría válida. 

Pero más allá de la correspondencia que siempre existe entre los contenidos 
culturales, el grado de desarrollo de las condiciones de producción de la vida material 
y los condicionantes de largo plazo provenientes de la evolución de la especie, hay 
un inconveniente más importante para considerar a la cultura como un factor 
antitético al de la realidad material: resulta imposible establecer una separación 
radical entre lo “biológico” y lo “cultural”, así como en la evolución biológica resulta 
imposible la separación radical entre lo “genético” y lo “ambiental”. Los genes (o 


sus variantes) no evolucionan por sí mismos: son seleccionados por su interacción 
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con el medio ambiente; asimismo, ciertas innovaciones culturales (sobre todo las 
de tipo tecnológico) pueden alterar (en el largo plazo) las condiciones de evolución 
biológica de la especie (por ejemplo, el surgimiento y perfeccionamiento de la 
cacería organizada y del armamento correspondiente pueden haber posibilitado a 
su vez un mayor desarrollo encefálico y cognitivo: Tooby 8 DeVore [1987]); las 
mismas innovaciones culturales de tipo tecnológico están sometidas a un proceso 
selectivo por prueba y error: algunas son selectivamente retenidas y otras descartadas 
en función de sus resultados efectivos. 

Esta interacción entre genes, ambiente material y cultura es la que forjó y sigue 
forjando la especie humana. Por ello no resulta posible pensar en una jerarquía nítida 
de niveles dentro de las Ciencias Sociales. Una teoría de la evolución biológica de la 
especie humana no puede prescindir de una teoría sobre el ingreso de esa especie en un 
“nicho cognitivo”, y el estudio de dicho sendero evolucionario implica el estudio de los 
desarrollos culturales a través de los cuales se expresó la expansión y desarrollo de ese nicho 
cognitivo. Por más que los aspectos más vinculados a la reproducción y la supervivencia 
condicionan en general el desarrollo cultural, ciertos elementos de la cultura (posibilitados 
por el estadio alcanzado previamente en la vida material) han tenido importancia en el 
desarrollo de nuevas formas de reproducción y supervivencia. Las teorías recientes sobre 
este tema reconocen ampliamente esta interacción. Por ejemplo, el libro fundacional 
de la Psicología Evolucionaria (Barkow et al. 1992) lleva por subtítulo “La Psicología 
Evolucionaria y la generación de la cultura”), y el capítulo principal de ese libro (Tooby 
82 Cosmides 1992) se titula precisamente “Los fundamentos psicológicos de la cultura”. 
Toda la literatura sobre el “nicho cognitivo” (desde su formulación inicial en Tooby 82 
DeVore [1987] hasta versiones más recientes como Pinker [2010] o Whiten 8 Erdal 
[2012], y su reformulación como “nicho cultural” en Boyd et al. [2011]) insiste en la 
interacción entre evolución biológica y cultural. Así como una teoría de la evolución del 
Homo sapiens (al menos para los últimos 2 millones de años) no puede prescindir de una 
teoría general sobre la cultura humana y su evolución, que se expresa en la teoría del 
nicho cognitivo, del mismo modo una teoría de la cultura humana debe ser compatible 
con las teorías generales sobre la evolución de las especies, y sobre la evolución de la 
especie humana en particular. 

En definitiva, no parece posible establecer una jerarquía entre las ciencias sociales 
que esté basada en algún criterio significativo. Ninguno de los niveles de organización 
(individuo, grupo, sociedad), ninguno de los aspectos (económico, político, psicológico, 
etc.), ninguna de las funciones (producción, reproducción, etc.), resulta explicable con 
prescindencia del resto. 

La discusión precedente suministra algunos elementos que permiten evaluar el 
estatus epistemológico de las diferentes “disciplinas” en que está dividida la actividad 
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científica. Las relaciones entre los distintos niveles y aspectos de la realidad indican que 
debe haber relaciones análogas entre las diferentes disciplinas científicas. La existencia 
de esas disciplinas, las razones por las que surgieron, y la naturaleza del trabajo científico 
especializado o unidisciplinario, así como el interdisciplinario y el transdisciplinario, son 


temas que se analizan a continuación. 
7.4 LAS DISCIPLINAS CIENTÍFICAS 


7.4.1 División y especialización del trabajo científico 


La existencia de diferentes disciplinas científicas obedece, primordialmente, a una división 
del trabajo exigida por la complejidad y especificidad de las distintas áreas de la realidad, 
y la consiguiente diversidad de la labor científica centrada en cada una de ellas. El grado 
de desarrollo alcanzado por la ciencia impide que existan personas enciclopédicas como 
Leonardo da Vinci o Aristóteles, que podían destacarse en campos muy amplios y muy 
diferentes entre sí. Así como un violinista debe dedicar prácticamente toda su existencia, 
desde la niñez, al perfeccionamiento de su habilidad para tocar el violín (y difícilmente 
pueda dominar también el piano o la trompeta), y así como la actividad económica está 
basada en la división del trabajo entre diversas clases de productores y distribuidores 
de bienes y servicios, del mismo modo la actividad científica está especializada. Los 
especialistas dominan su materia en los aspectos sustantivos, y también los métodos y 
técnicas de análisis que hacen falta para estudiarla. Se pasan la vida investigando algún 
pequeño rincón de la realidad, manteniéndose al día con la literatura especializada en 
ese tema y refinando su dominio de las teorías y los métodos respectivos. Simplemente 
no pueden saberlo todo ni ocuparse de todo. 

La división del trabajo científico ha conducido también a la formación especializada 
de científicos: los jóvenes universitarios que se orientan hacia la investigación deben 
elegir alguna disciplina específica (e incluso alguna subdisciplina), ya que no pueden 
especializarse en todas las especialidades disponibles. Su formación básica puede ser 
similar (por ejemplo, todos los biólogos aprenden los principios de la Biología) pero 
profundizan particularmente alguna rama específica (como la Biología Molecular), o 
incluso algún aspecto especial dentro de esas grandes ramas (como la Genética Molecular 
de los primates). Cuando llegan al nivel posdoctoral están ya especializados en un área o 
disciplina muy específica. Asimismo, se produce una diferenciación por especialidades 
en las instituciones dedicadas a la investigación científica (Centros, Institutos) o a la 
formación de científicos (Facultades, Departamentos), y surgen también organizaciones 
(Esociedades científicas”) que agrupan a esos especialistas; ellas mantienen revistas 
académicas y realizan coloquios, congresos y conferencias donde los especialistas se 
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encuentran, dialogan e intercambian trabajos e ideas, sobre áreas o tópicos cada vez más 
especializados y específicos. 

La división del trabajo entre disciplinas, subdisciplinas y especialidades surge y se 
afianza por las diferencias objetivas existentes entre sus respectivos objetos de estudio, o 
entre los diferentes niveles o puntos de vista con los cuales esos objetos son estudiados. 
Así, por ejemplo, un zoólogo puede especializarse en una determinada especie o familia 
de seres vivos (caracoles, hormigas o primates), y a su vez puede especializarse en algún 
aspecto de esos seres vivos (su anatomía, su genética molecular, su sistema nervioso, su 
conducta) o en alguna de sus variedades (un cierto tipo de caracol). 

La división del trabajo exigida por la complejidad objetiva del objeto de estudio 
no significa, sin embargo, que cada científico pueda encerrarse en los límites de su 
especialidad. Para comenzar, comparte con otros especialistas un campo disciplinario 
común (por ejemplo, el biólogo molecular de primates usa el mismo marco científico 
general que otros especialistas en Biología Molecular; y todos los biólogos moleculares 
comparten el marco conceptual básico de la Biología). Además, los especialistas a menudo 
se involucran en el estudio de problemas complejos que, por su misma complejidad, 
exigen el concurso de varias especialidades o disciplinas. Por ejemplo, el estudio de un 
yacimiento arqueológico puede requerir de geólogos, arqueólogos, químicos, biólogos 
y antropólogos. 

Estas distintas disciplinas y especialidades que se movilizan para estudiar un tema 
complejo no están simplemente superpuestas, como entidades autosuficientes que 
realizan tareas independientes entre sí (el geólogo para la datación del yacimiento, el 
arqueólogo para la excavación y reconstrucción de los restos, los biólogos para el examen 
de restos vegetales o animales, etc.) sino que cada uno de ellos necesita interactuar con 
los demás pues sería imposible realizar cualquiera de esas tareas sin tener en cuenta a las 
demás. Los equipos interdisciplinarios exigen no solo la coexistencia o participación 
de varias disciplinas: exigen también que cada científico entienda lo fundamental de las 
otras disciplinas intervinientes, y todos mantengan entre sí un diálogo fluido que les 
permita entender el conjunto, aunque este requiera varias técnicas y enfoques para ser 
analizado. 


7.4.2 Divisiones sin fundamento epistemológico 


Hay algunas disciplinas objetivamente existentes pero que no difieren entre sí por el 
objeto de estudio, ni por el aspecto objetivo en el cual se especializan, sino por algún 
accidente histórico en su desarrollo institucional. En esta sección consideraremos 
algunos ejemplos. 

Etología, Sociobiología y Ecología Conductual. Las tres disciplinas se ocupan de 
la conducta animal, y en realidad representan tres fases históricas en el desarrollo de 
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ese campo de estudio. La Etología surgió en la década de 1920 como una rama de 
la Zoología que quiso extender esa ciencia más allá de la anatomía y fisiología de los 
animales hasta el estudio de su conducta. Surgió sobre todo a partir de las observaciones 
de Lorenz, Frisch y Tinbergen sobre la conducta de diversos animales, muchos de ellos 
en cautiverio; su marco de referencia fundamental era el conductismo, expresado en la 
capacidad de aprendizaje de los animales y la posibilidad de condicionarlos, entrenarlos 
o adiestrarlos; si bien los etólogos eran conscientes del proceso evolucionario, la Etología 
en su época clásica (antes de la Segunda Guerra Mundial) no dio mucha importancia 
a la evolución de las conductas animales. Simplemente extendió el análisis anatómico- 
fisiológico de la Zoología para cubrir también patrones de comportamiento. Tampoco se 
incorporó la evolución en la fase de posguerra de la Etología, aunque desde la década de 
1970 los elementos evolucionarios comenzaron a tener más importancia en la literatura 
etológica, sobre todo a raíz del surgimiento paralelo de un enfoque evolucionario de la 
conducta animal a través de la Sociobiología y la Ecología Conductual. 

Edward O. Wilson era en la década de 1970 uno de los más eminentes especialistas en 
las especies “sociales” de insectos, como las hormigas, las termitas y las abejas. Sociobiología: 
la nueva síntesis fue el título de un famoso libro de Wilson publicado en 1975; allí 
Wilson intentaba sintetizar todo lo que la Biología Evolucionaria (incluyendo el análisis 
comparativo de diversas especies) y la Etología habían avanzado para explicar la conducta 
social de los animales, colocando el tema en la perspectiva evolucionaria. La conducta 
animal era interpretada básicamente en términos de adaptaciones conductuales al 
ambiente natural de cada especie: así como la anatomía de cada especie evolucionaba 
por adaptación a su ambiente, también lo hacían los patrones conductuales. Wilson 
sostenía que la Etología como tal era solo una fase precursora de la Sociobiología, una 
suerte de Zoología de la Conducta que debía incorporar (como el resto de la Zoología) 
la perspectiva evolucionaria y la selección natural. Independientemente de esto, el 
libro de Wilson despertó una fuerte polémica pues incluía un capítulo final donde se 
sugería que ciertos patrones de la conducta humana podrían también tener orígenes 
adaptativo-evolucionarios; esta idea resultaba muy revulsiva en esa época, dominada por 
el conductismo y el culturalismo; generó tal rechazo en el público y entre antropólogos 
y otros estudiosos del ser humano, que Wilson y su libro pasaron a ser mal vistos. Solo 
unos pocos investigadores se autodeclararon “sociobiólogos” en los años siguientes. 

La Ecología Conductual o Ecología del Comportamiento (Behavioural Ecology) 
era una denominación entonces en ascenso, que se vinculaba con el mismo programa 
científico que la Sociobiología, pero con otro nombre que no tenía connotaciones tan 
conflictivas. Sus orígenes eran diversos. La Sociobiología de Wilson había sido edificada 
sobre la base de estudios de la conducta animal, particularmente en ciertas especies como 
los insectos sociales. La Ecología Conductual es un desprendimiento de la Ecología; esta 
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última, en una fase inicial, estudiaba la distribución e interacción de especies animales 
y vegetales en un cierto ecosistema (una jungla tropical o una pradera); los ecólogos 
conductuales incorporaron elementos de conducta al análisis ecológico, comenzando 
inicialmente por algunas conductas no controversiales como los distintos estilos de 
ramoneo que tienen las diferentes especies herbívoras, las cuales prefieren unas plantas 
a otras, y las muerden o arrancan de diferente modo. Luego pasaron a otras conductas 
más complejas: estrategias de cacería, relaciones entre presas y predadores, conductas 
relacionadas con la reproducción, y así sucesivamente. 

Dado el carácter controversial y “políticamente incorrecto” que había adquirido la 
Sociobiología, muchos estudiosos de la evolución de la conducta animal prefirieron no 
identificarse como “sociobiólogos” y más bien tendieron a agruparse bajo el rótulo de la 
Ecología Conductual. Otros, en cambio, persisten en el uso del término Sociobiología. 
De ese modo, la ciencia evolucionaria de la conducta animal se autodenomina a veces 
Ecología Conductual y otras veces Sociobiología. La principal revista de investigación 
en este campo de estudio, Behavioral Ecology and Sociobiology <http://www.springer. 
com/life+sciences/behavioural/journal/265>, intenta representar a ambas, y comenzó 
a aparecer en 1976, pero también hay revistas orientadas más bien hacia una u otra 
de esas disciplinas (que son más bien “tradiciones intelectuales”). Desde la década de 
1980, la Ecología Conductual ha crecido mucho más que la Sociobiología, pero es difícil 
distinguirlas. Por otro lado, y pese a la visión de Wilson, que consideraba a la Etología solo 
como una fase precursora, el desarrollo de una Sociobiología evolucionaria en el campo 
del estudio de la conducta animal no acabó con los etólogos, que siguieron teniendo 
cátedras, revistas y congresos.? Esta secuencia de eventos básicamente accidentales, con 
ingredientes de tipo ideológico como el rechazo político a la Sociobiología, hizo que 
coexistan los tres campos de estudio (Etología, Sociobiología y Ecología Conductual), 
como si fuesen disciplinas diferenciadas, pero sin un criterio epistemológico que lo 
justifique. 

Las ciencias sociales especializadas. Otras separaciones relativamente “accidentales” 
y sin mucho fundamento epistemológico son las que existen entre las Ciencias Sociales. 
Algunas de ellas se ocupan solo de un aspecto (Economía, Ciencia Política, Psicología 
Social, etc.), pero con marcos conceptuales desconectados unos de los otros, y que por lo 
tanto impiden la integración de esos aspectos. En otros casos, el mismo objeto de estudio 
es abordado por dos disciplinas independientes, con diferentes tradiciones intelectuales, 
diferentes teorías y diferentes métodos. 


? Burkhardt (1981) analiza el desarrollo de la Etología, en particular a partir de la aparición del libro de 
Wilson (1975). Segerstrále (2000) es un buen análisis de las discusiones despertadas por el libro de Wilson. 
Alcock (2001) expresa la visión de los sociobiólogos a comienzos del siglo XXI; Krebs 8% Davies (1997) 
sintetizan el desarrollo de la Ecología Conductual. 


364 


HiÉctTor MALETTA 


Un ejemplo clásico de una separación sin fundamento epistemológico en el 
ámbito de las Ciencias Sociales es la diferenciación entre Sociología y Antropología. 
Ambas tienen el mismo objeto (estudiar y explicar la sociedad en su conjunto), pero 
difieren en su origen histórico y en la orientación que tomaron en cuanto al tipo de 
sociedades estudiadas. La Sociología nació en el siglo XIX en el marco de los “problemas 
sociales” de los países occidentales, originados en la industrialización, la urbanización 
y las transformaciones políticas que las acompañaron. La Antropología nació como 
disciplina en el mismo siglo, pero en el contexto del encuentro de Occidente con 
culturas premodernas en los continentes colonizados por la expansión europea. Pero 
ambas disciplinas tuvieron siempre como objeto declarado de estudio el conjunto de la 
vida social y cultural, aunque la Sociología surgió para ocuparse de países “modernos” 
e industrializados, y la Antropología apareció para estudiar sociedades “primitivas” o 
“premodernas” basadas en la agricultura de subsistencia o en la caza y la recolección. 

Esta disparidad de objetos de estudio podría legítimamente originar una disparidad 
en los métodos y técnicas específicas de investigación, y efectivamente así fue. La 
Sociología utilizó desde sus inicios algunas técnicas de investigación apropiadas para 
sociedades alfabetizadas y con un aparato de Estado (por ejemplo, datos históricos, 
encuestas, censos, estadísticas), mientras la Antropología se aproximaba a su objeto de 
estudio usando técnicas como la observación directa, más apropiadas para sociedades 
iletradas y sin Estado, que además eran generalmente pequeñas en población y ámbito 
geográfico. Pero estas diferencias objetivas, que hubiesen justificado el surgimiento de dos 
subdisciplinas o especialidades por razones de división del trabajo, se expandieron hasta 
originar disciplinas con teorías y orientaciones completamente diferentes. Las teorías 
elaboradas por antropólogos (por ejemplo, sobre los tabúes sexuales o sobre estructuras 
de parentesco) rara vez se han aplicado a sociedades modernas, y del mismo modo las 
teorías de los sociólogos (como las teorías sobre la delincuencia o sobre las estructuras 
políticas) rara vez se han usado para entender etnias preagrícolas. 

Hay una idea muy difundida según la cual la Sociología sería más cuantitativa y la 
Antropología sería más cualitativa, pero ello no fue tan así históricamente: la mayor 
parte de la Sociología clásica (Max Weber, Georg Simmel, Vilfredo Pareto e incluso 
Émile Durkheim si se exceptúa su estudio del suicidio) produjeron una sociología 
eminentemente cualitativa; en cambio, muchos antropólogos estaban interesados en las 
características físicas de los pueblos extraeuropeos, de modo que (al menos en lo que 
respecta a la Antropología Física y a los estudios de la cultura material) produjeron 
resultados fuertemente cuantitativos. Tampoco es cierto que los antropólogos hayan sido 
más “holísticos” y los sociólogos más “analíticos”: muchos de los sociólogos clásicos 
como Weber o Simmel tenían una tendencia historicista que los llevaba a formular 
interpretaciones holísticas sobre vastas realidades sociales e históricas, mientras los 
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estudios de muchos antropólogos o etnólogos clásicos adoptaban hacia los “nativos” una 
disposición cognoscitiva de tipo clasificatorio o taxonómico, que los llevaba a describir 
detalladamente sus rituales, sus artefactos, sus lenguas, sus sistemas de parentesco. La 
diferencia fundamental, en esa etapa clásica, radicaba simplemente en que una de las 
disciplinas estudiaba sociedades modernas y la otra estudiaba sociedades premodernas. 
También había una diferencia en el origen intelectual de ambas disciplinas: los sociólogos 
provenían de disciplinas como la Historia, el Derecho o la Economía; los antropólogos 
aparecieron como un desprendimiento de la Biología, la Medicina y la Historia Natural, 
por lo cual sus primeras manifestaciones se relacionaban con las características físicas de 
los pueblos premodernos, y con la descripción de sus costumbres, creencias y artefactos. 
Si bien en el siglo XXI los estudios “cruzados” (métodos de una disciplina sobre realidades 
tradicionalmente estudiadas por la otra) se han vuelto algo más frecuentes, no se ha 
producido una convergencia conceptual ni tampoco una convergencia institucional: 
siguen existiendo separadamente las dos disciplinas a través de departamentos, institutos, 
revistas, Congresos y carreras, y siguen prevaleciendo teorías y conceptos diferentes en 
una y en otra. 

Estas subdivisiones artificiales, de origen principalmente histórico o institucional 
antes que epistemológico, abundan en las Ciencias Sociales. Algunas de esas disciplinas 
han recortado algún aspecto, intrínsecamente inseparable, de la vida social para estudiarlo 
en forma independiente; ejemplos típicos son la Ciencia Política y la Economía. Sus 
orígenes explican en buena parte la pretendida “autonomía” de esas disciplinas; la 
Ciencia Política tiene históricamente sus raíces en el Derecho Constitucional, cuando 
los constitucionalistas quisieron explicar los fundamentos históricos o sociológicos de las 
distintas formas de Estado y de gobierno; la Economía hunde sus raíces en el campo de 
las finanzas públicas, como un intento de entender la estructura económica sobre la cual 
el Estado ejercía un poder regulatorio y tributario. La Psicología nació básicamente de 
la Medicina, y luego incursionó en la teoría de la educación. Como ya se mencionó, hay 
dos disciplinas (la Sociología y la Antropología) referidas a la sociedad en su conjunto, 
incluyendo también, en principio, los fenómenos políticos y económicos que reclaman 
para sí la Ciencia Política y la Ciencia Económica. 

Junto a estas disciplinas que intentan aplicar el método científico a diferentes partes 
o aspectos de la vida humana (individual o social) subsiste además la Historia, la más 
antigua de las Ciencias Sociales, que estudia absolutamente todas las facetas de la vida 
humana (individual, social, cultural, política, económica, etc.), pero reducidas (en la 
forma canónica de la disciplina) a la narración cronológica de los hechos particulares, sin 
un armazón teórico que permita conectarlos más allá del sentido común o las inclinaciones 
interpretativas del historiador. Los historiadores tienen una fuerte tendencia a la 
explicación individualizada (cada hecho tiene una explicación ad hoc) y tienden a resistir 
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el encuadramiento de la investigación histórica en un marco teórico determinado. Por 
supuesto que existen corrientes de la investigación histórica que tratan de superar esta 
mera “historia de eventos” (histoire événementielle), como la escuela francesa expresada 
en la revista Annales y en la obra de Braudel, o la escuela histórica marxista de Eric 
Hobsbawm y E. P. Thompson en Gran Bretaña, entre otras, pero tampoco ha surgido de 
esos esfuerzos una integración sistemática entre la Historia y las demás Ciencias Sociales. 

Así como la Historia en general carece de teoría, las otras ciencias sociales generalmente 
desdeñan la historia: se han dedicado a formular teorías sobre el individuo o la sociedad 
que no son de tipo histórico o evolucionario, sino de tipo estático u homeostático. Por 
supuesto, este retrato genérico es una simplificación: hay elementos históricos en algunas 
teorías sociológicas, y hay historiadores (como los que se identifican con la escuela 
francesa asociada a la revista Annales d'histoire économique et sociale, cuya figura más 
destacada fue Fernand Braudel) que han tratado de superar una narración puramente 
“événementielle” (centrada en eventos). Existe también, por supuesto, una vasta corriente 
inspirada en Marx, que ha propugnado el desarrollo de ciencias sociales integradas y 
con dimensión histórica (como los ya citados historiadores británicos Eric Hobsbawm y 
E. P. Thompson, entre otros). Pero el retrato simplificado, aunque incorrecto, refleja la 
realidad predominante: ciencias sociales artificialmente separadas entre sí, recortando un 
aspecto para estudiarlo ahistóricamente, sin conexión con otros aspectos y sin dimensión 
evolucionaria o histórica; y por otra parte una historia esencialmente particularista, 
cronológica y “événementielle”, sin aparato teórico. 

Obviamente, una parte de la subdivisión en las ciencias sociales obedece a razones de 
especialización o división del trabajo: ante la complejidad de los fenómenos psicológicos 
y sociales, parece obvio que el análisis de cada aspecto requiere una dedicación full- 
time. Cada especialista tiene que conocer una vasta literatura y dominar una serie de 
teorías, modelos, métodos y técnicas de análisis. Pero ello solo tendría sentido si todas 
estas disciplinas fuesen subdisciplinas con una base conceptual común, como ocurre 
con las distintas especialidades médicas, biológicas, químicas o físicas. Lamentablemente 
no es así. Las varias Ciencias Sociales tienden a funcionar separadamente, en completa 
ignorancia unas de otras, sin compartir un marco teórico fundamental, y en algunos 
casos buscando ser “epistemológicamente autosuficientes”, es decir, tratando de explicar 
los fenómenos que caen en su campo mediante otros factores de su mismo campo de 
estudio: los fenómenos económicos se explican únicamente por factores económicos; los 
culturales, por factores culturales; los hechos psicológicos, por otros hechos psicológicos; 
y así sucesivamente. 

La Economía es uno de los casos más notables: si bien su enfoque metodológico 
fundamental es el individualismo metodológico, que explica los fenómenos sociales de la 
vida económica a partir de decisiones tomadas por los agentes económicos individuales, 
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su modelo teórico sobre esos agentes es extraordinariamente carente de realismo: se 
supone que son agentes con plena e infalible información que toman todas sus decisiones 
de manera puramente racional, sin interferencia de ninguna otra motivación o influencia 
excepto su propio interés económico, expresado en un orden de preferencias sobre 
diferentes conjuntos de bienes y servicios. Al mismo tiempo que adopta esa psicología 
irreal e imaginaria del Homo economicus, la Economía construye sus teorías a imagen 
de la Física, como si los mercados y las “economías” fuesen sistemas en equilibrio, sin 
consideración alguna para la Historia y sin siquiera desarrollar explícitamente una 
teoría sobre la conducta de los agentes económicos en condiciones ajenas al equilibrio. 
Esa visión extremadamente irreal de la vida económica está, por fortuna, cambiando 
(Hodgson 2008, 2013; Lawson 1997, 2003; Maletta 2010), pero aún falta mucho para 
que la Ciencia Económica incorpore integralmente los aspectos biológicos, psicológicos, 
evolucionarios, sociales, políticos e institucionales que son ingredientes y prerrequisitos 
necesarios para la vida económica. 

Otro ejemplo notable de autosuficiencia epistemológica artificial es el culturalismo 
que durante décadas ha afectado a la Antropología, especialmente la llamada 
Antropología Cultural. Si bien por definición esa disciplina abarca todos los aspectos 
de la vida humana (económicos, sociales, políticos, culturales, etc.), su desarrollo en el 
siglo XX se ha centrado casi exclusivamente en el estudio de la cultura, entendida como 
un objeto integrado e inteligible en sí mismo, desconectado del nivel biológico, sin 
historia, sin dinámica endógena, y sin causas extraculturales (biológicas, psicológicas, 
económicas, políticas); se supone que todos los otros fenómenos de la vida social son 
explicados por la cultura, la cual en sí misma no debe ser explicada excepto por sí misma, 
como en la clásica definición de Lowie: Omnis cultura ex cultura (Lowie 1966 [1917]), 
que hace eco a la de Durkheim (1895) para la Sociología (los hechos sociales solo deben 
ser explicados por otros hechos sociales). 

Aparte de las Ciencias Sociales “mayores” como la Sociología o la Ciencia Política, hay 
algunas “disciplinas” en el ámbito de las Ciencias Sociales que solo muy generosamente 
pueden ser consideradas como “ciencias”, pues son principalmente pericias técnicas 
concernientes a la aplicación de ciertos métodos; un ejemplo es la Psicometría (que 
se ocupa de diseñar, aplicar y evaluar pruebas psicométricas de distinto tipo); otro 
es la Demografía, que analiza los registros estadísticos de hechos vitales (población, 
nacimientos, defunciones, movimientos migratorios) y que normalmente no incorpora 
en sus “modelos” otros factores excepto las puras tendencias demográficas. Relacionada 
con la Demografía está la ciencia actuarial, que puede aplicarse a fenómenos no 
demográficos como la duración esperada de los productos industriales. En estos casos, 
la especificidad de los datos ha dado lugar a que esas pericias técnicas se conviertan 
en “disciplinas” desde el punto de vista institucional (cátedras, institutos, revistas, 
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congresos) y desde el punto de vista intelectual (en la medida en que se desarrollan 
teorías que están esencialmente centradas en los datos analizados por dichas disciplinas 
como, por ejemplo, modelos de las capacidades cognitivas basados en los resultados de 
pruebas psicométricas, o modelos demográficos basados en tendencias de la mortalidad, 
la natalidad o las migraciones). Véanse, por ejemplo, las estimaciones y proyecciones 
demográficas de las Naciones Unidas <http://www.un.org/esa/population/>, que 
son representativas del estado de la Demografía en su aplicación práctica. En ellas, 
la proyección de la evolución futura esperada de la población mundial se basa en 
proyecciones tendenciales (independientes entre sí) de la mortalidad, la fecundidad y 
la migración, las que solo se basan en las tendencias previas de esas mismas variables 
demográficas sin utilizar datos o proyecciones de ninguna otra variable (como el nivel de 
ingresos, la estructura de empleo, el nivel educativo o el grado de secularización), pese a 
la enorme evidencia acumulada y las elaboraciones teóricas disponibles (producidas por 
economistas y sociólogos) sobre los factores que determinan el comportamiento de las 
variables demográficas. Los demógrafos no desconocen esos otros factores, y de hecho 
aluden a ellos, pero no incorporan explícitamente en sus modelos las teorías sociológicas 
o económicas que explican los hechos demográficos mediante variables no estrictamente 
demográficas. 


7.4.3 Hacia una organización racional de las Ciencias Sociales 


En un mundo ideal, las Ciencias Sociales deberían diferenciarse unas de las otras solo 
en virtud de una especialización y división del trabajo, con una base teórica común; 
cada una de ellas debería utilizar las teorías y resultados de las demás; esto en general 
ocurre en las Ciencias Naturales, aunque haya algunos casos que se salen de la norma, 
pero no ocurre así en las Ciencias Sociales. Hay divisiones artificiales y disfuncionales, 
coexisten marcos teóricos básicos que no son compartidos por las diferentes disciplinas, 
y en muchos casos se han cortado los lazos con la Biología y, por ende, con las otras 
Ciencias Naturales. 

Idealmente, las Ciencias Sociales deberían además edificar sus cuerpos de 
conocimiento en forma coherente con las teorías y resultados de las Ciencias Naturales, 
y en particular de la Biología. En efecto, ninguna realidad humana podría existir si 
la especie humana no pudiese sobrevivir y reproducirse, y esos procesos básicos de 
supervivencia y reproducción son esencialmente hechos biológicos explicables por la 
evolución de la especie y su interacción con el medio ambiente, y que son sin duda 
factores fundamentales que condicionan y moldean la vida social en su conjunto. 

Por el momento, en ausencia de ese escenario ideal, solo se puede reclamar 
que los científicos sociales no pierdan de vista el conjunto, que trabajen en equipos 
interdisciplinarios; que adquieran (cada uno de ellos) una versación lo más amplia que 
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puedan en otras disciplinas relacionadas (y en las disciplinas relevantes de las Ciencias 
Naturales); y que eviten el desarrollo de teorías segmentarias que ignoran o contradicen 
los resultados de otras disciplinas, dentro o fuera del campo de las Ciencias Sociales. 
La realidad social no está dividida en disciplinas; las relaciones causales cruzan los 
artificiales límites académicos entre una disciplina y otra; los procesos y problemas de la 
vida real, donde todos los niveles de análisis se cruzan y se influyen mutuamente, deben 
ser estudiados como problemas y procesos complejos e interdependientes. 

En realidad, las distintas Ciencias Sociales necesitan integrarse, en la medida de lo 
posible, sobre la base de una común metodología general (el método de la ciencia), 
y con un uso generalizado de enfoques interdisciplinarios. Si un economista quiere 
incluir elementos psicológicos en sus teorías, debe basarse en las investigaciones y teorías 
de los psicólogos; si un profesional de la Ciencia Política necesita tomar en cuenta los 
factores económicos, debe basarse en la Economía; y así sucesivamente. Además, todos 
ellos deben tener una visión histórica y evolucionaria, porque la especie humana no es 
un “sistema homeostático” sino una realidad dinámica que se transforma a sí misma 
continuamente, cuyos orígenes se hunden en el pasado evolucionario, y cuyo futuro 
incluirá sin duda transformaciones derivadas del modo en que ella “produce y reproduce 
su propia vida”. 


7.5 ENFOQUES INTERDISCIPLINARIOS Y TRANSDISCIPLINARIOS 


Para atacar cualquier problema específico de cierta complejidad es a menudo inevitable 
formar equipos de trabajo interdisciplinario. Esto es lo habitual, por ejemplo, en las 
investigaciones biológicas y médicas, donde el grado de especialización es muy grande y, 
por lo tanto, casi cualquier problema excede las competencias de una sola especialidad. 
Los laboratorios e institutos científicos habitualmente incluyen investigadores con 
diferente formación y distintas especialidades, y eso ocurre más claramente aún en los 
programas de investigación concretos, que suelen incorporar investigadores integrantes 
de diferentes centros o institutos, e incluso de diferentes profesiones. También se observa 
lo mismo, aunque en menor medida, en el campo de las Ciencias Sociales, sobre todo 
cuando se abordan problemas complejos como las políticas educativas y sanitarias, o los 
aspectos políticos del desarrollo económico. Esa clase de problemas puede requerir el 
concurso de médicos, sociólogos, economistas, politicólogos, expertos en información o 
en administración, y muchos más. 

El grado de integración de las diferentes disciplinas puede variar, y en ese aspecto 
se pueden distinguir varias situaciones que van desde la mera coexistencia de diferentes 
perspectivas cerradas sobre sí mismas hasta los enfoques transdisciplinarios en los que las 
fronteras de las disciplinas tienden a borrarse. 
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La forma más primaria de trabajo científico es el trabajo unidisciplinario, donde uno 
o más profesionales de una determinada disciplina abordan un proyecto de investigación, 
sin recurrir a ninguna otra disciplina. Por ejemplo, en el esquema siguiente se muestra el 


caso de un yacimiento arqueológico que es estudiado por uno o más arqueólogos. 


Trabajo científico unidisciplinario 


Yacimiento arqueológico 


1 


Arqueólogos 


Los ejemplos pueden multiplicarse fácilmente: un problema económico abordado 
únicamente por economistas, un estudio histórico realizado únicamente por historiadores, 
y así sucesivamente. Hay algunas profesiones mejor equipadas para ello, y hay algunos 
problemas más aptos para este tipo de enfoque metodológico. Pero hay problemas 
complejos con múltiples facetas, y hay disciplinas con límites muy estrechos, y es en 
esos casos cuando se revelan las limitaciones del enfoque unidisciplinario. Por ejemplo, 
un economista podría abordar un problema de finanzas sin sentir mucha necesidad de 
recurrir a otros especialistas, pero posiblemente necesite de un especialista en Ciencia 
Política o en Psicología cuando aborda problemas más complejos, que involucran 
por ejemplo la arquitectura institucional del sistema económico o la conducta de los 
consumidores. 

Una forma elemental o simple de colaboración entre disciplinas es un análisis todavía 
unidisciplinario en que se incorpora el asesoramiento de otras disciplinas, que así asumen 
un rol auxiliar. Hay una disciplina “central” que requiere el auxilio de otras disciplinas 
para determinados análisis específicos, que son recogidos por la disciplina central 
y utilizados para el proyecto central, en el cual los otros profesionales no participan 
activamente. Un ejemplo sencillo, aunque no de investigación científica propiamente 
dicha, podría ser suministrado por un médico que pide exámenes especializados a los 
laboratorios químicos o radiológicos, o que consulta con otros médicos sobre aspectos 
que escapan a su especialidad; así, un cirujano que debe operar un cáncer de colon puede 
requerir exámenes bioquímicos, y puede consultar con un cardiólogo en relación con el 
riesgo quirúrgico del paciente, pero sin que el bioquímico o el cardiólogo tengan ninguna 
injerencia en el tratamiento del cáncer de colon. En forma similar, un arqueólogo que 
estudia un yacimiento con restos de una cultura antigua podría requerir un análisis 
de carbono-14 para fechar algunos materiales hallados en el sitio; podría obtener un 
informe geológico y otro informe paleobotánico del lugar, para investigar la morfología 
y vegetación que el sitio tenía en el pasado; y podría obtener información adicional de 
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un geógrafo; pero sin que estos varios especialistas, a cargo de esos estudios auxiliares, 
intervengan activamente en el estudio arqueológico de la cultura que habría existido 
en ese sitio. Este es un esquema de consulta entre disciplinas a partir de un estudio 
central que es esencialmente unidisciplinario. Participan varias disciplinas, pero no hay 
un enfoque interdisciplinario. Hay una disciplina central que está a cargo, y las demás 


solo aportan insumos auxiliares, como lo muestra el esquema siguiente. 


Trabajo unidisciplinario con consulta a disciplinas auxiliares 


Yacimiento arqueológico 


Arqueólogo 


Lab. C-14 Geólogo Paleobotánico Geógrafo 


Una forma algo más desarrollada de trabajo científico multidisciplinario es la 
codisciplinariedad. Ella consiste en la coexistencia de varios estudios unidisciplinarios 
en un mismo programa de investigación. Los investigadores de cada disciplina trabajan 
cada uno en lo suyo, y toman en cuenta los hallazgos y conclusiones de los demás, pero 
no existe interacción entre las varias disciplinas involucradas. De todas maneras, en 
este tipo de estudios existe cierto nivel de colaboración e interacción entre las distintas 
disciplinas. En particular, las conclusiones de cada una de ellas pueden influir sobre la 
dirección que toman las otras, ya que todos tienen acceso al avance de los demás, en 
tiempo real. En el ejemplo anterior relacionado con un yacimiento arqueológico, en esta 
segunda forma de trabajo no existen una disciplina “primaria” y otras “auxiliares”, sino 
que todas son primarias. 
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Un esquema de trabajo codisciplinario 


| Geología a 
; Antropología 
Arqueología y 
física 
Paleobotánica | ——————> e Geografía 
EE Yacimiento 7 
A arqueológico sa 


En este esquema todas las disciplinas colaboran en el estudio del mismo objeto desde 
diferentes puntos de vista. Las líneas punteadas indican canales de comunicación entre 
los diferentes especialistas (solo se indican algunas, pero puede haber otras líneas entre 
disciplinas no contiguas en el gráfico, por ejemplo entre Arqueología y Geografía, 
que se omiten por razones de claridad). En este tipo de enfoque, las disciplinas y los 
correspondientes especialistas trabajan por separado en su propia especialidad. Esta 
modalidad “codisciplinaria” se aproxima un poco más al trabajo interdisciplinario, pero 
todavía en forma incipiente. Las disciplinas colaboran pero mantienen firmemente su 
independencia y sus modalidades de trabajo; no existe propiamente colaboración sino 
avances paralelos que son comunicados a los demás y son tenidos en cuenta a medida 
que se vuelven disponibles. En este enfoque sin colaboración directa ni siquiera hace falta 
la sincronización o simultaneidad: los distintos especialistas pueden abordar su trabajo 
en distintos momentos, y solo a posteriori los investigadores conocerán las conclusiones 
de los otros y podrán, si es necesario, modificar las conclusiones a las que habían llegado 
previamente. En este tipo de trabajo es común que cada especialidad produzca su propio 
informe, de modo que el proceso arroja productos científicos separados por disciplinas. 

En una tercera forma de cooperación entre disciplinas la relación entre ellas se 
vuelve más estrecha. Se forma un “grupo de trabajo interdisciplinario” en el que 
colaboran diversas especialidades que se realimentan mutuamente, y que trabajan en 
colaboración sobre el mismo objeto. En este enfoque las distintas especialidades trabajan 
en forma sincrónica y coordinada, con una más plena y constante comunicación, y 
son permanentemente influidos por el trabajo de los demás. En este estilo de trabajo 
suelen producirse productos comunes mediante la colaboración de investigadores 


pertenecientes a varias disciplinas. 
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Grupos de trabajo interdisciplinarios 


Geología 
A losí Antropología 
r Í 
E física 
Paleobotánica Geografía 
Grupo de 
trabajo 


Yacimiento arqueológico 


En este caso hay un más pleno trabajo interdisciplinario. Hay colaboración entre 
disciplinas. Existe un único proceso colectivo de producción científica, donde contribuyen 
diversas disciplinas, y tienen como resultado un producto común (por ejemplo, un 
libro de conjunto sobre los hallazgos en el yacimiento) que incorpora los aportes de las 
distintas disciplinas, y donde cada una de ellas sirve para el sustento y desarrollo de los 
argumentos concernientes a otras problemáticas. Esto no impide que cada especialista 
pueda, además, escribir artículos especializados sobre su labor específica, para publicar 
en revistas de su especialidad, pero el producto de conjunto refleja el aporte integrado de 
varias perspectivas profesionales que han trabajado en colaboración. 

Por encima de ese nivel de integración entre disciplinas, existe además la posibilidad 
de trascender los límites de las disciplinas para realizar un trabajo transdisciplinario. 
En el caso más simple, un problema complejo es enfocado por un mismo individuo 
que al mismo tiempo aplica los conceptos y herramientas de dos o más disciplinas. 
En el mundo actual, las disciplinas se han vuelto tan complejas que pocos individuos 
pueden dominar más de una sola, que a menudo es apenas una especialidad dentro de 
una disciplina mayor. Pero en algunos casos hay individuos que han logrado trascender 
fronteras y enfocar un problema de manera transdisciplinaria, a veces formando grupos 
casi simbióticos con otros especialistas, para producir una obra común donde se mezclan 
los aportes de todos. 
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Esquema de trabajo transdisciplinario 


Por ejemplo, Robert Fogel y Stanley Engerman estudiaron el sistema social y 
económico de la esclavitud en el Sur de los Estados Unidos (Fogel 82 Engerman 1974), 
combinando métodos económicos, sociológicos e históricos, en una visión integrada 
de ese fenómeno. Del mismo modo, el propio Fogel (2004) analizó el impacto de la 
civilización industrial sobre el hambre, la nutrición y la mortalidad, utilizando conceptos 
y métodos económicos, sociológicos, culturales, históricos y biológicos. Immanuel 
Wallerstein (1974-1989) ha elaborado una teoría sobre el desarrollo mundial desde la 
Edad Moderna que combina Historia, Ciencia Política, Economía, Teoría de Sistemas 
y Sociología. El programa de investigación sobre sesgos cognitivos de Amos Tversky y 
Daniel Kahneman (Tversky 82 Kahneman 1974; Kahneman 6 Tversky 1982, 2000; 
Kahneman 2011) combina Psicología con Economía sin que sea fácil distinguir donde 
empieza o termina cada uno de estos componentes. Estas hazañas son, sin embargo, 
más bien excepcionales, ya que requieren integrar conocimientos y métodos de dos o 
más disciplinas en un proceso cognitivo unificado (representado en la ilustración por el 


círculo externo). 


El trabajo transdisciplinario, estrictamente, no requiere que sea una sola persona la 
que domine los varios campos de conocimiento involucrados. Esto podría ser logrado 
más fácilmente en un grupo de trabajo que se proponga un trabajo colaborativo 
interdisciplinario, pero a condición de que cada integrante no se mantenga en el ámbito 
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de su propia disciplina, sino que absorba hasta donde sea posible los esquemas teóricos, 
los métodos y los aportes de otras disciplinas presentes en el grupo, de modo que cada 
uno de los miembros del equipo pueda participar de una producción científica común, 
incorporando elementos de las otras disciplinas en su propia labor científica. 

Un individuo transdisciplinario es una excepción que depende de la presencia 
de alguien dotado de una excepcional capacidad intelectual; un grupo de trabajo 
transdisciplinario es algo más factible; es posible construirlo sobre la base de una 
estrecha colaboración entre varias mentes ágiles y abiertas, con una formación amplia y 
diversificada, y un fuerte deseo de entender un problema desde todos los ángulos que 
sean relevantes. Podría decirse que el trabajo transdisciplinario podría constituir el ideal 
al que deberían apuntar los grupos interdisciplinarios. 

Estas breves consideraciones sobre las relaciones entre distintas disciplinas científicas 
cierran nuestro análisis de la teoría de la producción científica. La segunda parte de este 
libro se concentra en la práctica de la ciencia, es decir, en la investigación propiamente 
dicha y en la comunicación científica a través de la cual se discuten y validan las teorías 
y los resultados de la investigación. 
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_ SEGUNDA PARTE: 
PRACTICA DE LA CIENCIA 


8. CARACTERÍSTICAS DE LA PRODUCCIÓN CIENTÍFICA 


La Segunda Parte de esta obra se dedica a la práctica de la producción científica, a 
partir de la visión de la ciencia desarrollada en la Primera Parte, la cual reflejó el desarrollo 
de una concepción científica de la ciencia como práctica social, superando las estériles 
disquisiciones de la filosofía de la ciencia acerca de la justificación del conocimiento 
científico, que conducen a un callejón sin salida, y la deriva relativista (también estéril) 
que niega la viabilidad de la empresa científica. La ciencia de la ciencia, si bien no está 
aún plenamente desarrollada, utiliza las herramientas de la propia ciencia para estudiar 
la naturaleza y dinámica de la actividad científica, con una visión interdisciplinaria que 


además incorpora la dimensión histórica y la perspectiva evolucionaria. 


Después de la discusión epistemológica sobre la ciencia que se ha conducido en la 
Primera Parte de esta obra, se pueden resumir los aspectos centrales de la producción 
científica, tal como surgen de esa discusión acerca de la naturaleza de la ciencia y de los 
programas científicos. Estos aspectos son los siguientes: 


e La ciencia no se delimita o identifica por su contenido sino por su método. No 
es un saber sino un hacer. El contenido de la ciencia evoluciona y cambia con 
el progreso del conocimiento científico. El método de la ciencia se basa en el uso 
combinado y riguroso del razonamiento lógico y la evidencia empírica. Incluye 
no solo las técnicas de investigación y las reglas de la Lógica sino también el 
desarrollo y preservación del marco institucional y social que permite funcionar a 
la actividad científica. 

+ La ciencia no se distingue de la no ciencia por contener únicamente verdades: 


se distingue por buscar aproximarse a la verdad mediante el uso riguroso y 
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sistemático del método científico basado en el uso formalizado del raciocinio 
con fundamento en evidencia empírica. La cienca es por lo tanto falible y 
perfectible, aunque es también el más confiable tipo de conocimiento que ha 
desarrollado la humanidad. 

Tanto la aplicación del raciocinio lógico, como la adquisición y el análisis de datos 
empíricos, son implementados por la ciencia de manera metódica, formalizada 
y rigurosa, para minimizar la incidencia de errores y sesgos. Esa formalización 
incluye no solo la disciplina mental, moral y práctica de cada científico individual, 
sino el control mutuo mediante la crítica, la replicabilidad y la transparencia, en 
un marco institucional formalizado e impersonal, que además incluye incentivos 
que promueven la honestidad científica y el espíritu crítico. 

La producción científica es un proceso social. La ciencia es una práctica social, 
un sistema de prácticas sociales organizadas orientado a la producción y 
permanente ampliación y renovación de los conocimientos científicos. 

La ciencia apunta a describir, explicar, interpretar y predecir la realidad. Estas 
finalidades cognoscitivas pueden considerarse como fines en sí mismas, o pueden 
apuntar además a fines prácticos, como los de generar o mejorar la capacidad 
humana para operar sobre la realidad, transformarla o tomar decisiones respecto 
de ella. 

Hay varias clases posibles de explicaciones científicas. Las más importantes 
son: (a) explicaciones mecánicas (procesos físicos de causación);  (b) 
explicaciones intencionales (hechos explicados por la intención o propósito 
en que se originaron); y (c) explicaciones basadas en resultados emergentes no 
intencionales ni mecánicos (por ejemplo, explicaciones evolucionarias), mediante 
procesos usualmente estadísticos a nivel de poblaciones (por ejemplo, selección 
natural). Una forma de explicación que puede ocurrir con cualquiera de los 
tipos anteriores) es la reducción interteórica, donde los resultados (esperados o 
anómalos) de una teoría son explicados como (“reducidos a”) casos especiales de 
una teoría más básica o más general. 

Las explicaciones científicas tienden a ser parsimoniosas, es decir, lo más simples 
que sea posible. Los conceptos y supuestos usados en esas explicaciones no deben 
ser multiplicados ni complejizados innecesariamente. 

Cada marco teórico conceptual implica algunos patrones de explicación. El 
“poder” o “fecundidad” de un patrón explicativo se deriva de que un mismo 
patrón explica muchos procesos y fenómenos, a menudo muy diferentes entre sí. 
La ciencia ofrece explicaciones naturales de la realidad (es decir, sin apelar a 
factores sobrenaturales). Esas explicaciones, en general, abordan los fenómenos 
y procesos más complejos descomponiéndolos o reduciéndolos a procesos más 
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simples, todos ellos naturales y, por lo tanto, pasibles de observación empírica 
directa o indirecta. La apelación a factores sobrenaturales no es propia de la 
actividad científica. 

e Las actividades de producción científica no se definen solo en función de temas 
o áreas temáticas, sino en términos de problemas dentro de cada área temática, 
y dentro de cada programa de investigación en esa área. 

e Se deben distinguir las áreas temáticas, los programas científicos, los problemas 
de investigación y los proyectos y subproyectos de investigación. 

e La actividad científica es un proceso de indagación en torno a problemas, que 
busca la obtención de resultados, los que se plasman en productos científicos 
(los que generalmente tienen la forma de productos escritos) que deben ser 
validados o reconocidos por la comunidad científica especializada o relevante. 
La validación se funda en la replicabilidad de los resultados, y en el análisis 
y discusión crítica de los datos, conceptos y métodos utilizados en cada 
investigación. 

+ La investigación en un campo temático no es lo mismo que el estudio del mismo. 
El estudio ocurre cuando una persona no conoce el área temática. La investigación 
solo es posible cuando el investigador conoce el área temática y también está 
al tanto del avance de la ciencia en ese campo, los problemas pendientes y los 
métodos adecuados para afrontarlos. Eso le permite detectar problemas que 
pueden ser fructíferamente investigados. Los que no saben, estudian; los que 
saben, investigan. 

+ Existen varios niveles de producción científica: básica, aplicada y tecnológica. 


Las siguientes secciones resumen y discuten brevemente estas características. 


8.1 LA CIENCIA COMO CONTENIDO Y COMO MÉTODO 


El tratamiento de la metodología de la producción científica en capítulos subsiguientes 
se basará en forma general en la Epistemología contemporánea, que fue inicialmente 
revolucionada por Popper y por el “giro histórico” de Kuhn y Lakatos, y desembocó luego 
en las diversas aproximaciones a una Epistemología “naturalizada”, de base científica. 
En general este libro considera la ciencia como un hacer, como una actividad, y no 
como un saber acumulado. Esa actividad consiste en la combinación del razonamiento 
lógico con la evidencia empírica. La actividad científica tiene ese carácter debido a esa 
base metodológica, y no a su contenido (que es genéricamente provisional y mutable). 
La pura elaboración lógica no puede “justificar” el conocimiento científico; las normas 
de la Epistemología son reglas técnicas sobre las mejores formas de hacer avanzar el 
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conocimiento. Por ello, en este libro se toma como punto de partida una Epistemología 
naturalista o naturalizada, una Ciencia de la Ciencia, que en realidad está aún en 
desarrollo. Sobre esa base se puede caracterizar a la labor científica y explicitar las reglas 
o requerimientos de la producción científica. 

En efecto, la idea que se ha ido abriendo paso a lo largo de las muchas discusiones 
filosóficas sobre la ciencia, y sobre todo en la época más reciente de Epistemología 
naturalista, es la centralidad del método de la ciencia, entendido en sentido general, y 
no exactamente la justificación filosófica de la veracidad de sus conclusiones. Si Tolomeo 
desarrolló una teoría sobre las estrellas y los planetas, que recogía todos los hechos 
observados y permitía (dentro de ciertos márgenes) la predicción de nuevos hechos, y 
además esa teoría tenía ciertas características metodológicas que evidenciaban un uso 
inteligente de la evidencia empírica y de la lógica, entonces la teoría astronómica de 
Tolomeo era una teoría científica (a diferencia, por ejemplo, de las mitologías de diversos 
pueblos acerca de la estructura de los cielos). Como toda teoría científica, la astronomía 
tolemaica sufría diversas anomalías; estaba sujeta a objeciones y críticas, y podía ser 
modificada o incluso refutada, como efectivamente lo fue, 1.400 años después de la 
muerte de Tolomeo. Pero eso no le quita su carácter científico. Este no estaba dado por su 
contenido, sino por su método. Del mismo modo, la mecánica gravitatoria de Newton 
era científica, aunque hoy sabemos que era incapaz de explicar algunos fenómenos (como 
la desviación de la luz de las estrellas o de la imagen visual de Mercurio, por efecto de la 
gravedad solar), y tenemos una teoría superior que la reemplaza (la relatividad general). 

Esta comprobación fundamental (la Epistemología se ocupa del método, no del 
contenido de la ciencia) conduce a aquella consecuencia tan importante para nuestros 
propósitos actuales: la ciencia no es un conjunto de conocimientos, sino un conjunto de 
actividades. No es un saber sino un hacer. Es una actividad que la humanidad ha venido 
desarrollando desde hace mucho, pero sobre todo en los últimos tres o cuatro siglos, con 
resultados indudablemente espectaculares. Un enfoque científico de la Epistemología 
se dedica a explicar cuáles fueron las características metodológicas de la ciencia que 
permitieron ese exitoso desarrollo. 

En este nivel de generalidad, el “método” incluye no solo las técnicas de investigación 
sino también el marco institucional de la ciencia, los mecanismos de difusión de los 
resultados y de los datos con el propósito de permitir la replicación de la investigación, 
la organización de los grupos de trabajo y de la formación de investigadores jóvenes, el 
andamiaje físico y social de la actividad científica, y otros aspectos que resultan esenciales 
en la compleja tarea de producir ciencia. 
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8.2 EL CARÁCTER SOCIAL DE LA PRODUCCIÓN CIENTÍFICA 


Como se expresó antes, la labor científica es siempre una labor colectiva, que involucra 
una amplia comunidad científica, y no solo al investigador individual. Este mismo 
investigador individual usualmente trabaja en equipo con otros científicos, ya que 
su proyecto concreto de trabajo se engarza con el de otros. Esos otros pueden estar 
físicamente integrados en el mismo instituto o centro de investigación, o pueden formar 
un equipo “invisible” diseminado por el mundo, pero su trabajo estará interconectado. 
Del mismo modo, cada individuo investigador o cada equipo está en permanente 
relación con una comunidad científica más amplia, a la que se dirige cuando escribe, y 
de la que espera recibir comentarios, críticas, aportes o elogios. Esa comunidad comparte 
una problemática, usa el mismo lenguaje técnico, lee las mismas revistas especializadas y 
se encuentran unos con otros en congresos, seminarios, foros de Internet y otras formas 
de encuentro y discusión. 

La ciencia no es un todo acabado, un acervo dado de conocimientos. Es algo que se 
hace, un conjunto de prácticas o actividades socialmente organizadas. Está inserta en un 
conjunto mayor de prácticas sociales que abarca todos los otros aspectos de la vida social. 

La actividad científica, por otra parte, es desde sus orígenes un emprendimiento 
internacional o global, que (si bien está condicionada por las instituciones nacionales) 
trasciende las fronteras y condicionamientos de los países y tiende a tener características 
de fenómeno mundial, lo que se ha acentuado todavía más en la época más reciente. 

La actividad científica y académica no ocurre en el vacío, como un mero 
relacionamiento de conceptos y datos en un cielo platónico de ideas puras, sino en el 
mundo real. Tiene limitaciones físicas, determinadas por la disponibilidad de aparatos 
y la necesidad de respetar las leyes del mundo físico (por ejemplo, no se puede realizar 
un experimento sobre el nacimiento de galaxias, ni se puede entrevistar a personas ya 
fallecidas), tiene limitaciones biológicas determinadas por ejemplo por las características 
del aparato perceptivo o cognoscitivo humano, y tiene limitaciones económicas, políticas 
y culturales pues la actividad científica ocurre dentro de la sociedad (esto significa 
dentro de la sociedad humana mundial y dentro de una particular sociedad nacional). 
La actividad científica tiene un entorno institucional, necesita recursos económicos, y 
sus protagonistas son seres humanos que padecen enfermedades, que se involucran con 
credos religiosos o doctrinas políticas, que respetan ciertos valores éticos, que deben 
respetar (aunque no estén de acuerdo) las disposiciones legales de los países donde 
operan, que tienen una vida personal y familiar, y cuya visión científica ocasionalmente 
se obnubila debido a emociones, pasiones, creencias o ideologías. Todo esto influye, 
sin duda, sobre el curso de la actividad académica, pero no la define como empresa 
intelectual del ser humano, ni permite otorgarle (o restarle) validez a sus contenidos. 
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Las visiones epistemológicas tradicionales (incluyendo la positivista o la de Popper) no 
permitían conectar fácilmente la lógica de la ciencia con la realidad social de la ciencia. 
La apelación al carácter social de la ciencia a menudo era asociada a una descalificación 
de la ciencia, como por ejemplo en el materialismo vulgar de Hessen (1931) o en el 
“programa fuerte” de la llamada “sociología del conocimiento científico”. Las visiones 
ultracríticas como la de Feyerabend o la de Shapin reconocen las conexiones sociales de 
la ciencia, pero tienden a arrojar al niño junto con el agua: en sus enfoques, la validez 
de la labor científica desaparece enteramente en el relativismo de los condicionantes 
sociológicos. En cambio, en el enfoque clásico de la sociología de la ciencia (cuyos mejores 
ejemplos son Weber y Merton), así como en el enfoque de Lakatos, y particularmente 
en el análisis científico de la ciencia, se encuadra mejor la labor científica al insertar cada 
esfuerzo particular (un científico tratando de descubrir ciertos hechos o de probar cierta 
hipótesis) en una actividad colectiva mucho más amplia (el “programa científico” de la 
que ese esfuerzo particular forma parte, y la comunidad científica a la cual el investigador 
pertenece). La labor académica puede y debe ser analizada “externamente”, teniendo 
en cuenta los factores psicológicos, sociológicos o culturales que la influyen. Pero la 
labor científica tiene también una dimensión “interna” que solo puede ser analizada en 
función de la consistencia lógica de las afirmaciones surgidas de ella, y el respaldo que 
esas afirmaciones tienen en datos de la realidad empírica. 

Si alguien quisiera aplicar empíricamente los conceptos de programa científico o 
equipo de investigación, es posible que encuentre en la realidad una organización social 
del mundo académico que no siempre concuerda con esos conceptos. En las Ciencias 
Humanas es muy frecuente encontrar una situación donde predominan investigadores 
individuales, y donde por lo tanto los jóvenes se ven llevados a plantear proyectos 
individuales propios, aisladamente. También es posible encontrar en muchos países 
una organización académica basada en la docencia y no en la investigación, donde esta 
última es una actividad relativamente secundaria, a veces empujada más allá de sus 
verdaderos alcances por la existencia de incentivos económicos para investigadores y que 
no están al alcance de los meros docentes, y que motivan la proliferación artificial de 
“investigadores” sin suficiente base institucional ni sustancia científica. 

Max Weber observaba en 1919 que en Alemania la “vocación científica” se 
identificaba con la vocación por la docencia universitaria; esto ha cambiado mucho, pero 
en muchos países la labor de los académicos sigue centrada en la docencia más que en la 
investigación. Otro aspecto concomitante en esta materia es que la formación profesional 
de los estudiantes también suele estar centrada en la enseñanza y el aprendizaje, es decir 
en las actividades de asistir a clases y rendir exámenes, más que en su participación en 
labores de investigación. En esta clase de ambiente académico los profesores transmiten 


conocimientos pero no los generan; los estudiantes absorben conocimiento pero no lo 
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producen. Los estudiantes leen apuntes de clase y libros de texto, rinden cuentas de lo 
que han aprendido en exámenes periódicos, tal vez realizan también algunas actividades 
prácticas (entrevistar gente, fichar archivos, redactar un informe o una monografía), sin 
que ellas formen parte de un todo significativo, de un proceso de producción científica, 
engarzado en la formación profesional del estudiante y dentro de un programa destinado 
a ampliar las fronteras del conocimiento. 

Esta situación tradicional está cambiando rápidamente, acercándose al modelo 
anglosajón que ya Weber describía en su conferencia de 1919, en el cual la investigación, 
el trabajo en equipo y la permanente tarea de escribir y publicar forman la esencia de 
la vida académica, tal vez mucho más que las actividades vinculadas a la enseñanza en 
el aula y la toma de exámenes; y donde los estudiantes participan activamente como 
asistentes de investigación, como participantes de talleres y seminarios, o como autores o 
coautores de innumerables reportes técnicos, monografías e informes. La inevitable tesis 
para la obtención de cualquier título universitario surge así como una continuación de 
un tipo de actividad habitualmente practicada, y no como una actividad final de carácter 
novedoso y diferente, para el que el estudiante no ha sido preparado durante sus años de 
formación previa, como suele ocurrir en universidades de tradición latina. Asimismo, la 
tesis suele ser el resultado individual de la participación en un equipo de trabajo, en un 
programa de investigación. 

Diseñar un proyecto de investigación que se inserte en un programa científico, 
que constituya un esfuerzo colectivo de construcción de conocimiento, que se integre 
en una práctica científica institucionalizada, no es solamente el fruto de una opción 
individual, sino el resultado de formarse dentro de una organización académica donde 
la investigación está institucionalizada en una forma apropiada. No es imposible hacerlo 
cuando esa organización no existe, pero es, sin duda, mucho más difícil. 

En muchas disciplinas el trabajo en equipo y los programas de mediano y largo 
alcance son ya una realidad; en otras, prevalece el trabajo individual, aunque la tendencia 
general lleva a la conformación de grupos de trabajo, y la formación práctica de jóvenes 
investigadores dentro de esos grupos (en los cuales se definen y realizan sus tesis); esos 
grupos, por otra parte, tienen una fuerte tendencia a ser multidisciplinarios cuando los 
problemas lo requieren. 


8.3 RACIOCINIO Y EVIDENCIA EMPÍRICA 


La actividad científica consiste básicamente en el desarrollo del conocimiento basado 
en la evidencia empírica y en la aplicación de reglas lógicas. En este enunciado general 
la ciencia no se distingue de la actividad cognoscitiva cotidiana del ser humano desde 
época inmemorial. Cuando un hombre primitivo veía tres fieras entrar en una cueva y 


luego veía salir solo a dos, realizaba en forma involuntaria un pequeño cálculo mental, 


385 


CARACTERÍSTICAS DE LA PRODUCCIÓN CIENTÍFICA 


concluía que una de las fieras probablemente estaba todavía dentro de la caverna y, en 
consecuencia, el hombre se abstenía de entrar en ella. Este pequeño episodio imaginario 
tiene todos los ingredientes de una indagación racional, basada en la evidencia empírica 
y en las reglas de la lógica. Los mecanismos y principios básicos utilizados para realizar 
esas pequeñas deducciones e inferencias que aplicamos en la vida cotidiana (como, 
por ejemplo, “la última vez que comí esto me sentí mal, por lo tanto no lo comeré 
nuevamente”) pueden ser aplicados incluso por niños muy pequeños, o (en sus formas 
más simples) también por diversos animales, especialmente aquellos dotados de sistemas 
nerviosos más complejos. Ejercicios parecidos al de las tres fieras, donde por ejemplo tres 
muñecos desaparecen detrás de una pantalla y solo dos reaparecen por el otro lado, hacen 
que bebés de pocos meses de vida se queden esperando el tercer muñeco, evidenciando 
que poseen desde tan temprana edad, sin ningún aprendizaje, capacidades algorítmicas 
sobre numerosidad, sobre causación y sobre cálculos simples que involucran sumar o 
restar hasta tres objetos. Algunas de esas capacidades, como la percepción de mayor o 
menor numerosidad, se observan incluso en bebés recién nacidos con menos de 3 días 
de vida (Izard et al. 2009). 

La mente humana evolucionó durante millones de años aplicando ciertas reglas 
simples que no solo usualmente “funcionan”, sino que además dejan en la mente la 
sensación de que son persuasivas o convincentes. Esto no es una ilusión caprichosa 
de nuestras mentes, sino un fruto confiable de la selección natural: los individuos que 
no tenían ese condicionamiento neurológico como rasgo normal y heredable tendían 
seguramente a llegar con más frecuencia a conclusiones erróneas, y ello a su vez aumentaba 
su probabilidad de morir precozmente y, por lo tanto, de dejar menos descendencia (por 
ejemplo, entrando imprudentemente en la cueva cuando una de las fieras todavía estaba 
dentro, o volviendo a comer un alimento que ya había dado signos de toxicidad). En 
virtud de ese proceso selectivo, los individuos con esos condicionamientos neurológicos 
anómalos tienden a constituir una minoría en la humanidad contemporánea, y 
predominan en cambio los que tienden a seguir las reglas contrarias. Esas reglas lógicas 
“intuitivas” han sobrevivido y son las que aplicamos en nuestras actividades simples y 
cotidianas, es decir, actividades como aquellas que practicaban nuestros ancestros durante 
el 99% de su historia evolutiva, cuando eran cazadores y recolectores en las sabanas de 
África Oriental, e incluso cuando eran simios u homínidos aún no identificables como 
humanos. 

Aplicamos esas reglas intuitivas y nos sentimos satisfechos con ellas porque funcionan. 
Hemos desarrollado mecanismos psicológicos para sentirnos conformes con ellas y con 
sus conclusiones, y nos sorprendemos fuertemente si en algún caso no se cumplen (por 
ejemplo, si tocáramos nuevamente el fuego y esta vez no nos quemáramos). No es la 


aceptación psicológica de estas reglas lo que le otorga validez a las conclusiones que 
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con ellas se obtengan. Por el contrario, el proceso causal es a la inversa: debido a que 
las conclusiones son válidas, y a que ello ha sido confirmado una y otra vez a lo largo 
de millones de años, es que se han desarrollado evolutivamente en nuestro sistema 
neurológico y en nuestro aparato psíquico los mecanismos cognitivos que conducen a 
la aceptación de esas reglas básicas y de las conclusiones a las que ellas conducen; esos 
mecanismos cognitivos, en gran parte, son típicos de nuestra especie; están incorporados 
en nuestros genes y se transmiten a la posteridad por medio del aparato reproductivo 
(aunque para ser expresados por los individuos en sus formas más avanzadas, como 
se verá en seguida, algunos de ellos necesitan adicionalmente de un entrenamiento 
cultural). 

De todas maneras, como se ha visto antes, las capacidades cognitivas de tipo 
intuitivo, adquiridas por selección natural, evidencian diversos sesgos e insuficiencias 
en su aplicación práctica, lo cual puede conducir a conclusiones engañosas cuando se 
las aplica fuera de su contexto original. Por esa razón la lógica intuitiva requiere rigor 
y método, y por lo mismo, el razonamiento cotidiano de tipo espontáneo o intuitivo 
requiere ser formalizado y codificado para su aplicación científica. 


8.4 LÓGICA INTUITIVA Y MÉTODO CIENTÍFICO 


La actividad científica sigue los mismos principios esenciales de la lógica intuitiva, pero 
con unas diferencias sustanciales. En primer lugar, la ciencia aplica razonamientos mucho 
más complejos y se refiere a objetos de tipo abstracto o inobservables, como el conjunto 
de todos los números reales, o el genoma humano, o el comportamiento de partículas 
subatómicas, que no pueden ser captados en forma directa por el aparato sensorial y 
cognoscitivo humano a menos que este se someta a un largo proceso de entrenamiento 
y que desarrolle mecanismos cognoscitivos auxiliares. Espontáneamente podemos 
darnos cuenta de la diferencia entre tres fieras que entran y dos que salen, pero un hombre 
primitivo (o incluso uno moderno y bien educado) difícilmente estaría seguro de lo que 
debe hacer si vio entrar 17 fieras y vio salir a 16. La capacidad de contar más allá de tres o 
cuatro debe ser desarrollada mediante el entrenamiento, porque la evolución por selección 
natural no nos ha dado esa capacidad intuitiva como patrimonio innato genéticamente 
transmisible.! Es por eso que los niños deben penosamente entrenarse durante varios 
años para aprender las reglas de la suma, la resta, la multiplicación, la división y otras 
operaciones más complejas, todas basadas en última instancia en operaciones lógicas 


' Esa capacidad de cálculo intuitivo sobre cantidades muy numerosas de objetos la tienen solamente algunos 
individuos que sufren la llamada enfermedad de Asperger, como el personaje interpretado por Dustin 
Hoffman en la película Raín Man; esas personas (que en épocas pasadas eran llamadas ¿diots savants, O 
idiotas sabios) tienen una extraordinaria capacidad de cálculo junto con un muy deficiente desarrollo de sus 
otras capacidades cognitivas, emocionales y sociales. 
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elementales. Aplicamos fácilmente y “por instinto” esas reglas en casos sencillos, pero 
se requiere un largo entrenamiento para poder aplicar esas habilidades en asuntos más 
complejos (o más alejados de nuestras experiencias ancestrales como especie), a pesar de 
que se las aplica con facilidad en situaciones más elementales. 

Esta característica de mayor complejidad del conocimiento al que accedió el Homo 
sapiens, gracias a su extraordinario desarrollo cerebral a lo largo de su evolución, 
obligó (sobre todo en los últimos 10.000 años, desde la aparición de la agricultura en 
el Neolítico) a la codificación de las normas lógicas y del conocimiento en general. 
Se comenzó con la codificación del lenguaje mediante jeroglíficos, ideogramas y 
alfabetos, así como reglas gramaticales y sintácticas; y con la invención de sistemas 
numéricos decimales, duodecimales u otros, inicialmente dominados solamente por una 
pequeña élite ilustrada de escribas o sacerdotes. Esa codificación ha ido adquiriendo 
mayor complejidad a medida que se iba complejizando el conocimiento mismo, y su 
conocimiento se ha ido extendiendo a mayores porcentajes de población, para poder 
dominar todas las reglas a las que deben sujetarse la obtención de datos empíricos y 
los razonamientos que se aplican a ellos, para que tengan validez lógica o empírica, 
aun cuando a primera vista resulten sorprendentes o contraintuitivos. Aun actualmente, 
dentro de poblaciones con un nivel educativo relativamente elevado, solo unos pocos 
individuos especializados son capaces de entender algunas áreas del conocimiento, y 
muchos usan erróneamente algunas reglas lógicas cuando las aplican en situaciones poco 
usuales. 

Ello no significa que esos conocimientos sofisticados sean completamente ajenos a 
la lógica cotidiana. Las conclusiones de la física cuántica son extremadamente extrañas, 
pero no se basan en “otra lógica”: se han obtenido mediante razonamientos lógicos 
tradicionales y se basan en datos empíricos capturados por vía sensorial mediante 
aparatos apropiados; aunque los métodos hayan sido muy rigurosos y complejos, son 
esencialmente los mismos métodos de siempre, de modo que esas conclusiones extrañas 
y paradójicas “se imponen” a la mente como correctas cuando se siguen cuidadosamente 
los pasos del procedimiento. Esto requiere que las reglas lógicas y los procedimientos de 
obtención y validación de los datos estén formalizados o codificados, y que aceptemos 
como válido todo aquello que se desprenda de la aplicación de esas reglas, aunque nos 
parezca intuitivamente extraño. Este principio resulta en un conocimiento científico 
formalizado, riguroso y sistemático, a diferencia del saber cotidiano que (aun cuando 
formule proposiciones válidas) tiene los atributos contrarios. No ha hecho falta para 
descubrir la mecánica cuántica otra lógica que la que aplicaba aquel hombre primitivo 
cuando veía entrar y salir fieras de una cueva, o la que aplica un bebé cuando se le 
ocultan o muestran juguetes. 
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Aparte de la codificación rigurosa, otra de las reglas a las que apelamos en la 
práctica científica se origina en el prudente reconocimiento de que nos podemos 
equivocar. Podemos registrar erróneamente los datos, podemos interpretarlos mal y 
llegar a conclusiones incorrectas. No hay un remedio absolutamente garantizado contra 
este peligro, pero hemos inventado una regla: transparencia intersubjetiva. Esta 
regla disminuye el riesgo de error y además introduce mecanismos sistemáticos de 
corrección de errores. La práctica codificada de la ciencia requiere que los datos no solo 
sean obtenidos mediante procedimientos cuidadosos y seguros, sino que sean puestos 
a disposición de otros para ser inspeccionados o incluso para que se puedan obtener 
nuevamente siguiendo los mismos o mejores procedimientos. Esa misma práctica 
codificada exige que nuestros supuestos o axiomas sean puestos de manifiesto y que 
nuestro razonamiento sea explícito y claro, de modo que otros puedan analizar cómo 
se han aplicado las reglas lógicas y detectar posibles falacias. Esto equivale a asegurar 
que tanto la obtención de los datos como su interpretación sean replicables. Si diversos 
observadores que respeten las mismas reglas llegan a las mismas conclusiones, la confianza 
que se puede depositar en dichas conclusiones se incrementa. Por eso la investigación 
científica va esencialmente unida a la comunicación y a la circulación del conocimiento 
científico y, por eso, los investigadores deben publicar sus resultados y darlos a conocer 
detalladamente a sus colegas. De otro modo no estarían produciendo conocimiento 
científico. Esta es la razón de fondo por la cual la producción científica incluye tanto la 
investigación como la comunicación. 

Un tercer aspecto importante de la práctica científica, que la distingue de la práctica 
cotidiana de indagación racional, es su carácter acumulativo, que es social, organizado 
y sistemático. Esta no es una peculiaridad absoluta, sino solo una diferencia de escala 
con otras formas de conocimiento, pues la indagación racional de un hombre primitivo 
y la que practica la gente en su vida cotidiana también permiten la acumulación de 
conocimientos en la memoria de cada persona, y su difusión social por vía verbal, por 
señas, por escrito o por imitación. Las culturas son, después de todo, acervos operativos 
de conocimientos y creencias, que al menos en parte provienen de las indagaciones 
racionales efectuadas por la gente (tanto los vivos como sus antepasados), y que se 
transmiten a través de las generaciones por vías mayormente no genéticas sino culturales. 

Pero en la actividad científica formalizada ese carácter acumulativo aumenta y cambia 
de carácter en una medida enorme, ya que los resultados de la ciencia se registran en 
forma de productos culturales objetivos que (al menos en la actualidad) se reproducen y 
multiplican fácilmente y son difíciles de destruir. Esos productos además se socializan 
en escala muy grande, incluso a escala mundial, de modo que los avances de un científico 
son acumulados también por los demás cuando los leen en revistas científicas o en 


libros, o cuando son presentados en congresos y otras reuniones científicas. Son además 
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enseñados a los estudiantes, sobre todo en las universidades (y en forma simplificada 
en las escuelas primarias y secundarias). La mutua corroboración y el intercambio de 
críticas, datos y puntos de vista generan una potenciación exponencial del contenido de 
la ciencia y de la confianza que se puede depositar en sus conclusiones. 

Un cuarto aspecto, que es más bien un resultado del desarrollo alcanzado 
anteriormente por la ciencia, es el naturalismo. Este principio (que se trata más en 
detalle en la sección 8.5) dice que la ciencia en principio excluye toda explicación 
milagrosa y toda apelación a fuerzas sobrenaturales. Los eventos de la realidad material 
deben ser explicados por otros eventos de la realidad material. 

Naturalismo, reglas codificadas, transparencia, replicabilidad, resultados registrados 
y socializados, y un conocimiento formalizado, riguroso y sistemático, son los elementos 
que distinguen la actividad cognoscitiva científica de la no científica. La investigación 
científica no es sino la ordinaria aplicación de la evidencia empírica y el razonamiento 
lógico, pero aplicados en forma codificada e intersubjetivamente transparente, con 
resultados debidamente registrados y socializados, que genera explicaciones sin apelar a 
mecanismos milagrosos o a seres sobrenaturales. Aun así, cabe la posibilidad de errores, 
por supuesto, y también es posible que las mejores explicaciones alcanzadas hasta hoy 
puedan ser superadas por una explicación todavía mejor que se obtendrá mañana. De 
hecho, así ha ocurrido en numerosas ocasiones y, sin duda, seguirá ocurriendo. Pero lo 
que tenemos es lo mejor que hemos alcanzado hasta el momento. 


8.5 NATURALISMO CIENTÍFICO 


Aparte de utilizar la razón y apegarse a los datos empíricos, la ciencia busca explicaciones 
naturales para los hechos que analiza. Estos hechos (los objetos de estudio) son también 
considerados como hechos naturales, sean humanos o no humanos, y la explicación que 
se ofrece de ellos apela a otros hechos también naturales. Si ante un hecho de la naturaleza 
(por ejemplo, una tormenta u otro fenómeno climático) se apelase como explicación a un 
factor sobrenatural (por ejemplo, la ira de los dioses), esa explicación no podría integrar 
una teoría científica. Un hecho observable “inusual” (por ejemplo, la aparición de un 
cometa o el nacimiento de un ternero con dos cabezas) tiene características que pueden 
ser consideradas “sobrenaturales” por algunos observadores no científicos, y puede ser 
consiguientemente atribuido por esas personas a fuerzas incorpóreas (fantasmas, duendes, 
ángeles u otros agentes espírituales). La ciencia en cambio estudiará el fenómeno en sí 
(el cometa o el ternero) para encontrarle una explicación natural, y podría también 
estudiar las creencias de aquellos que presuponen la intervención de seres sobrenaturales, 
analizando esas creencias como fenómenos psicológicos o antropológicos que también 


merecen una explicación científica. 
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Una caracterización del comportamiento o del pensamiento de los seres humanos 
que apele, por ejemplo, a la existencia o actividad de un alma espiritual o incorpórea, 
o a la intervención de dioses, demonios o ángeles que le inspiran buenos o malos 
pensamientos y sentimientos, también quedaría fuera de la esfera de la ciencia. En el 
caso de los fenómenos psíquicos como el pensamiento, las emociones o la memoria, la 
investigación científica apunta a construir descripciones y explicaciones enteramente 
basadas en observaciones empíricas y en mecanismos naturales conocidos (físicos, 
químicos, biológicos o sociales). Los procesos psicológicos y sociales son, por supuesto, 
procesos naturales, como los procesos físicos, químicos o biológicos. La ciencia solo 
estudia procesos naturales, y los explica por otros procesos naturales. Si hubiese un 
fenómeno cuya explicación natural aún no ha sido encontrada, ello no autoriza que el 
fenómeno sea atribuido a causas no naturales: solo autoriza a seguir investigando hasta 
encontrarle una explicación natural. 

La violación de este principio ha sido frecuente en el conocimiento práctico 
precientífico o en el pensamiento cotidiano de mucha gente. Esto es explicable. Los 
seres humanos (e incluso los animales) han aprendido evolucionariamente a precaverse 
de otros seres vivos, posiblemente amenazantes, a los que reconocían entre otras cosas 
por su capacidad de moverse y producir sonidos. En general, todo lo que se mueve y 
produce sonidos se presume que está vivo, y podría representar una amenaza. También 
han aprendido evolutivamente a apaciguar a otros e influir sobre su conducta, sean 
hombres o animales, mediante la persuasión, el despliegue de gestos de sumisión y 
mansedumbre, o el ofrecimiento de regalos, sobre todo en las especies que tienen una 
vida social compleja como los primates (de hecho, los chimpancés y otros simios, entre 
ellos los Homo sapiens, hacen todas estas cosas). Los cazadores y recolectores de nuestro 
pasado, o incluso algunos pueblos con algún grado de civilización, podían fácilmente 
aplicar esa regla de modo un poco más general y atribuir, por ejemplo, personalidad a 
las fuerzas de la naturaleza, bajo el supuesto o conjetura elemental de que “todo lo que 
se mueve o hace ruido probablemente está vivo”. Por ejemplo, podían deducir que los 
truenos y los relámpagos deben ser producidos por algún ser vivo, presumiblemente 
iracundo, que habita encima de las nubes, y al que se podrían dirigir impetraciones, 
signos de sometimiento y humildad, regalos propiciatorios u otras acciones, con el 
propósito de apaciguarlo para que detenga la tempestad y haga volver el buen tiempo. 

Persuadirse de la falsedad de esta explicación no es fácil. De hecho, dado que las 
tempestades en general son breves, la impetración en muchos casos parece ser eficaz: 
después de la ceremonia la tormenta usualmente cesa y el buen tiempo retorna. Lo 
mismo pasa con los terremotos: después de impetrar la protección del dios tutelar o del 
santo patrono del lugar, el terremoto invariablemente termina. Sin embargo, a lo largo 
de los siglos hemos ido aprendiendo que muchas de estas explicaciones y soluciones 
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no son realmente válidas (por ejemplo, se puede comprobar que las tempestades y 
terremotos también cesan cuando no hay impetraciones, y que su duración promedio 
es la misma en ambos casos). Pero estas constataciones requieren entrenamiento para 
hacer cálculos detallados, llevar registros, disponer de relojes para medir el tiempo 
con precisión, y otras capacidades que están ausentes (o no han sido desarrolladas) en 
culturas precientíficas o entre individuos y grupos sociales con poco entrenamiento en 
esas habilidades, aun dentro de sociedades donde existe la ciencia. En algunos casos se 
requiere tener registros de largo plazo, que exceden la longitud de la vida humana (por 
ejemplo, para verificar si la frecuencia de las sequías o de los terremotos ha cambiado), 
lo cual exige una cultura donde se lleven registros y se conserven a lo largo de muchas 
generaciones. Requiere también el desarrollo de una actitud mental que considera la 
existencia de explicaciones naturales como la “hipótesis por defecto”, y que no recurre 
inmediatamente a explicaciones extracientíficas (por ejemplo, sobrenaturales) sino que 
busca en primer lugar una explicación natural. 

En una sociedad donde las cosas son observadas y registradas con constancia y 
con lógica, se advierte rápidamente que muchas explicaciones sobrenaturales de algún 
fenómeno infrecuente no se compaginan bien con el resto de las regularidades o leyes 
de la naturaleza, de modo que como principio heurístico de prudencia en ese tipo de 
sociedades se buscan siempre explicaciones “naturales”. Lo contrario implicaría poner en 
duda muchos otros conocimientos sobre el mundo que son generalmente aceptados. Este 
principio permite reducir considerablemente el campo de las conjeturas viables, y dirige 
eficazmente la investigación hacia el descubrimiento de nuevas leyes de la naturaleza o de 
la conducta humana. Dado que en general de ese modo hemos efectivamente progresado, 
en general seguimos aplicando esa regla para el futuro. De hecho así lo hacemos en 
nuestra vida cotidiana; podemos quizá santiguarnos antes de cruzar una autopista, 
impetrando a la divinidad su protección, pero no por ello cerraremos los ojos durante 
el cruce, confiando en la protección divina; más bien cruzaremos cuidadosamente, 
muy atentos al tráfico, procediendo en todo momento como si la divinidad no nos fuera 
a proteger. Esta prudente conducta es probablemente también el fruto de un largo 
proceso de prueba y error, y de selección natural: los que no siguen esa regla tienden 
a sucumbir, aplastados por un camión o devorados por una fiera. Y los que tienden a 
sucumbir prematuramente, tienden también a dejar menos descendencia, y por ello 
tienden a transmitir hereditariamente esas tendencias o actitudes a un menor número de 
individuos de la siguiente generación (sea por transmisión genética o cultural). Los que 
presencien la destrucción del imprudente probablemente también evitarán esa conducta 
en el futuro. 

Que la ciencia use solo explicaciones naturales no significa que la práctica de la ciencia 
presuponga necesariamente la inexistencia de entidades sobrenaturales. Solo significa que 
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la apelación a fuerzas sobrenaturales es ajena a la ciencia. Esta procede, como aquel que 
cruza con cuidado una autopista, como sí los factores sobrenaturales no existieran. 

La producción de conocimiento científico es la empresa de explicar la realidad de 
manera racional y por factores naturales. Las posibles fuerzas o agentes sobrenaturales 
son un asunto que no puede ser abordado por el método científico. La razón para ello 
es precisamente que dichos entes son por definición ajenos a la realidad observable, y 
dotados presuntamente de la capacidad de actuar por encima o al margen de las fuerzas 
que gobiernan la naturaleza. La creencia en entidades sobrenaturales es un fenómeno 
psicológico y social, que puede ser objeto de investigación científica, pero las entidades 
sobrenaturales como tales escapan al ámbito de la ciencia. 


8.6 La ÉTICA DE LA CIENCIA 


Como otras actividades humanas, el hacer ciencia tiene aspectos éticos. 
Independientemente de la teoría que se tenga sobre la ética, el hecho es que en todas 
las sociedades hay preceptos éticos, y algunos de ellos se aplican a la actividad científica. 
Esto obliga a examinar los mandatos éticos principales que se suelen aplicar a la actividad 
científica, y las consecuencias o implicaciones de esos mandatos éticos (o de su violación) 
tanto para la propia ciencia como para otros valores éticos (por ejemplo, el respeto por 
la vida humana, o por los derechos humanos). 

A tono con un estudio científico de la ciencia, no hemos adoptado como punto de 
partida un conjunto de valores éticos, aunque ellos claramente se desprenden de las 
características mismas de la ciencia. Lo más parecido a un código de ética científica que se 
ha mencionado en este libro son los “imperativos funcionales del ethos científico”, es decir 
los imperativos CUDOS, que Robert K. Merton consideraba como un requerimiento de 
la práctica científica. Esos imperativos, sin embargo, no fueron propuestos por Merton 
como un código de ética, sino como un requisito funcional para que la ciencia pueda 
existir y progresar; no afirmó que tales requisitos fueran moralmente buenos, sino que eran 
necesarios prácticamente para que la ciencia funcione adecuadamente. Más aún, Merton 
claramente distinguió entre la vigencia objetiva de esos requisitos y las motivaciones 
subjetivas de los científicos. Los imperativos CUDOS podrían ser respetados no por 
convicción sino por conveniencia, pero de todas maneras funcionarían. Así, por ejemplo, 
Merton examinó los incentivos materiales que intervienen para que los científicos, aun 
persiguiendo finalidades egoístas (como la fama o la reputación) y aun sin compartir 
los valores éticos implícitos en CUDOS, puedan acabar sosteniendo en la práctica esos 
requisitos funcionales de la ciencia. Eso es suficiente para que los imperativos CUDOS 
cumplan su función. El temor al descrédito, para Merton, es un incentivo fundamental 
para fomentar la honestidad científica, independientemente de los valores éticos 
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subjetivos de cada científico: los científicos necesitan respetar los requisitos CUDOS, 
tanto si ellos son personalmente altruistas como si son egoístas. 

Esta visión un tanto cínica de la práctica científica es similar a la que tienen los 
economistas acerca de la economía de mercado. No es de la benevolencia del carnicero 
que recibimos nuestra cena, sino de su propio interés (Adam Smith). El trabajo individual 
adquiere un carácter social cuando se plasma en mercancías que se intercambian en el 
mercado (Karl Marx). Cada uno de los agentes económicos puede actuar bajo la guía de 
su propio interés individual, pero la interacción de todos ellos acaba por imponer una 
asignación de los recursos totales de la sociedad; cada agente decide cómo proceder, y de 
ese modo muchas asignaciones ineficientes de recursos pueden ser ensayadas por algunos 
agentes económicos, pero el funcionamiento del mercado acaba por desplazar a los más 
ineficientes, haciéndoles perder participación en la producción de cada producto, y en 
muchos casos conduciéndolos a la ruina y la bancarrota. El mercado tiene así unos 
mecanismos de “autocorrección”, aunque por supuesto ellos no son sensibles a las 
necesidades humanas a menos que esas necesidades se expresen en una demanda solvente. 

De modo similar, la ciencia tiene mecanismos de autocontrol; cada científico podría 
potencialmente falsear sus resultados experimentales o sesgarlos en función de sus 
propias ideas o ideologías, pero el funcionamiento del sistema científico (la revisión por 
pares, la replicación de los experimentos por otros investigadores y otros mecanismos 
similares) tienden a poner de manifiesto la deshonestidad y la falsedad, así como el error 
involuntario. Los científicos cuya deshonestidad es revelada se sumen en el descrédito y 
la vergúenza. Aunque puede haber casos en que la falsedad perdure por mucho tiempo, 
la mayor parte de los actos de deshonestidad científica (al igual que la mayor parte de 
los errores involuntarios) terminan generalmente por ser descubiertos. Desde ese punto 
de vista, el respeto subjetivo de los preceptos éticos como motivación individual de los 
científicos es deseable, pero no es totalmente imprescindible, ni su ocasional violación es 
un factor que invalide a la ciencia en modo más general. 

Los principios éticos de la investigación científica pueden referirse a la conducción 
de la investigación científica como tal, o bien a las aplicaciones de la ciencia en la vida 
práctica, donde los principios éticos y las normas legales pueden tener una aplicación más 
amplia. Por ejemplo, si un ingeniero en forma deliberada construye defectuosamente un 
puente o un edificio, causando su posterior derrumbe y quizá la muerte de personas o la 
destrucción de bienes, el ingeniero es legalmente responsable (y éticamente condenable). 
Lo mismo ocurre con un médico que incurre en una mala práctica evitable, por causas 
atribuibles a desidia moral, o que viola de alguna otra manera los preceptos éticos de su 
profesión (poniendo innecesariamente en peligro la vida de un paciente, causando daño 
sin necesidad, o infringiendo los preceptos de la práctica médica en aras de su propia 
comodidad o en busca de mayores ingresos, etc.). Estas infracciones se refieren a la 
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aplicación de la ciencia en la vida práctica; otras infracciones se refieren a la investigación 
científica como tal; por ejemplo, el falseamiento de los datos para aparentar que se ha 
obtenido un determinado resultado cuando en realidad no ha sido así. 

Una distinción importante en la ética de la ciencia es la que separa los preceptos con 
implicaciones epistémicas de los que no tienen tales implicaciones. Hay algunos preceptos 
éticos de la práctica científica que no afectan como tales la validez de la investigación 
científica en la cual esos preceptos fuesen violados. Por ejemplo, los códigos y protocolos 
de la investigación médica prohíben la realización de ciertos experimentos en seres 
humanos; sin embargo, los resultados de esos experimentos podrían ser científicamente 
válidos, aunque sus autores fuesen condenables ética o legalmente por la forma en que el 
experimento fue conducido. En cambio, otros preceptos éticos son epistemológicamente 
importantes, pues su violación conduce a resultados científicamente inválidos que se 
hacen pasar como válidos; por ejemplo, si un científico oculta un descubrimiento porque 
el mismo afecta los intereses comerciales de su empleador (como el descubrimiento 
del potencial cancerígeno del tabaco fue mantenido oculto durante un tiempo por 
los investigadores pagados por las empresas tabacaleras), ese ocultamiento no solo es 
inmoral (y legalmente punible) sino que además retrasa o desvía el avance de la ciencia. 
Lo mismo ocurre cuando el ocultamiento o falseamiento busca defender la ideología del 
investigador, el acrecentamiento de su fama o el avance de su carrera. 

Asimismo, puede haber preceptos éticos legítimos, pero cuya aplicación dificulta o 
retrasa el avance de la ciencia; por ejemplo, muchas personas se oponen al uso de células 
madre (stem cells) para desarrollar nuevos tejidos destinados a curar enfermos, cuando 
esas células se obtienen a partir de embriones humanos, pues consideran que el embrión 
es un ser humano y que su destrucción es un homicidio. Esa visión ética puede ser 
compartida por una amplia proporción de la población, y podría plasmarse en leyes y 
reglas formales. Ello puede retrasar la investigación sobre el tema, como ocurrió en los 
Estados Unidos cuando el gobierno conservador de George W. Bush prohibió destinar 
fondos públicos para estudios con células madre.? 

Los valores éticos en las sociedades modernas no son considerados necesariamente 
como únicos o indiscutibles, ni como permanentes. En una misma sociedad pueden 
convivir personas con distintos códigos de ética, y las normas prevalecientes suelen 
representar la opinión de la mayoría, ignorando a las minorías, y pueden quedar 
desactualizadas ante cambios en la cultura y los valores. 

Hay algunos dilemas morales típicamente “modernos” que solo se han planteado 
a raíz de los avances de la civilización, de la ciencia y de la tecnología. Los pueblos 


2 El apoyo fue restablecido por el gobierno sucesivo de Barack Obama. La investigación científica también 
ha avanzado en el desarrollo de tejidos a partir de células madre (o pluripotenciales) que no provienen de 
embriones, pero por mucho tiempo los embriones fueron la fuente principal. 
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preindustriales no podían plantearse el dilema moral de usar células madre o de clonar 
seres humanos, pues tales posibilidades tecnológicas ni siquiera eran imaginables. 
En cambio había dilemas morales que ya no existen; los filósofos europeos de la Era 
Moderna (siglos XVI a XVIII) podían discutir seriamente si los aborígenes americanos o 
los pueblos del África eran realmente humanos, con inmediatas consecuencias prácticas 
(como la legitimidad moral de imponer a esos pueblos la esclavitud o la servidumbre). 

Los mandatos éticos de la ciencia pueden, como se ha visto, dividirse en dos grupos: 
los que afectan la integridad y validez de la ciencia, y los que afectan otra clase de 
problemas (como el respeto de la vida humana). Ambos son sumamente importantes 
desde el punto de vista moral, pero solo el primer grupo puede tener repercusiones 
epistemológicas: son los que prohíben la violación de los imperativos funcionales que 
deben ser respetados para que la ciencia exista y progrese. 

En general, las más graves faltas éticas de este tipo se caracterizan como “mala 
conducta” (misconduct) en la práctica de la ciencia. La “mala conducta” es una conducta 
intencionalmente deshonesta. La mala conducta científica es normalmente considerada 
como una infracción grave, que conlleva sanciones severas para los investigadores 
involucrados. Los códigos de ética científica de casi todos los países contemplan la mala 
conducta en esa forma. El Panel sobre Responsabilidad Científica y Conducta en la 
Ciencia formado al efecto por las máximas organizaciones científicas de los Estados 
Unidos (la Academia Nacional de Ciencias, la Academia Nacional de Ingeniería, y el 
Instituto de Medicina) la ha definido del siguiente modo: 


La mala conducta en la ciencia es definida por la falsificación, fabricación o plagio, al 
proponer, realizar o reportar la investigación científica. No incluye los meros errores 
de juicio; los errores en el registro, selección o análisis de los datos; las diferencias 
de opinión acerca de la interpretación de los datos; u otras malas conductas no 
relacionadas con la investigación. La “fabricación” consiste en inventar datos o 
resultados; la “falsificación” consiste en cambiar o modificar datos o resultados; el 
“plagio” consiste en usar palabras o ideas de otros sin darles el correspondiente crédito 


(NAS-NAE-IM 1992: 27). 


Los autores indican que la mala conducta científica a menudo se considera equivalente 
a “fraude”, pero no es exactamente lo mismo. El fraude o estafa, en términos legales, no 
solo requiere el engaño intencional sino también que se haya causado daño o perjuicio 
a las víctimas. La evidencia de mala conducta científica no requiere evidencia de que se 
haya causado efectivamente daño o perjuicio, sino solo la evidencia de la mala conducta. 

Esta definición de la mala conducta científica es bastante amplia, pero no cubre 
todas las formas de violación ética en la práctica de la ciencia. El mismo código citado 


define también las “prácticas cuestionables en la investigación”, que no necesariamente 


396 


HiÉctTor MALETTA 


configuran “mala conducta” (y por lo tanto no conllevan las mismas sanciones que resultan 
de esta última): véase NAS-NAE-IM (1992: 28-29). Estas prácticas cuestionables tienen 
diversos niveles de gravedad, y el Panel reconoce que no hay una definición precisa de sus 
alcances, ni una demarcación exacta entre la mala conducta y las prácticas cuestionables, 
pero sin duda las segundas son en general menos graves que las primeras. Entre esas 
prácticas cuestionables se incluyen por ejemplo las siguientes: 


e No preservar los datos de la investigación por un tiempo razonable. 

e No llevar registros adecuados de la investigación, especialmente acerca de los 
resultados que son publicados y en los cuales se van a basar otras personas. 

e Conferir o requerir autoría [de trabajos de investigación] por haber prestado 
servicios o haber hecho aportes que no están significativamente relacionados con 
la investigación que se reporta. 

+ Negar a otros colegas el acceso a los materiales o datos de investigación en los que 
se basan los trabajos publicados. 

e Usar métodos inapropiados (estadísticos u otros) para exagerar o inflar la 
significatividad (o para disminuir la incertidumbre o margen de error) de los 
hallazgos de la investigación. 

e Explotación, o inadecuada supervisión, del trabajo del personal subordinado. 

e Presentar meras especulaciones como si fuesen datos, o divulgar resultados 
preliminares de investigación, especialmente en los medios masivos de 
comunicación, sin proveer suficientes datos que permitan a los colegas evaluar la 
validez de los resultados, o replicar los experimentos. 


En casi todas las disciplinas, la mala conducta es objeto de sanciones muy graves. 
Los investigadores usualmente pierden sus puestos de trabajo, pueden ser excluidos de 
su profesión y de las respectivas organizaciones profesionales, y frecuentemente quedan 
prácticamente inhabilitados para seguir siendo investigadores, y son también (por lo 
general) excluidos de la docencia. Las prácticas cuestionables pueden no conllevar 
semejantes sanciones, pero generalmente implican acciones correctivas: los autores se 
ven forzados a retractarse (total o parcialmente) del artículo publicado, a publicar una 
desmentida de los resultados que hayan sido distorsionados, o a hacer un reconocimiento 
público de las prácticas cuestionables utilizadas. Por lo general, estas sanciones involucran 
por cierto un daño a la reputación de los científicos involucrados, aun cuando no les 
impidan seguir trabajando como investigadores. Sin embargo, en muchas ocasiones las 
cosas no pasan a mayores si los científicos responsables de algún modo reparan el daño 
(por ejemplo, ponen sus datos a disposición de sus pares, o publican una corrección 
o clarificación de los resultados que inicialmente fueron distorsionados). Cuando 
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la investigación ha sido financiada con fondos públicos, en muchos países cualquier 
persona interesada puede requerir acceso a los datos (y a otros detalles de la investigación) 
apelando a las Leyes de Acceso a la Información Pública vigentes en cada país. 

Estos mecanismos correctivos, que además están codificados por las organizaciones 
científicas e incluso pueden tener fuerza de ley, son una implementación práctica del ezhos 
científico, que promueven el respeto de las normas CUDOS aun cuando los científicos, 
individualmente, pudieran estar motivados para violarlas. Esta implementación 
normativa tiene el carácter de un desincentivo porque establece “castigos” para quienes 
violen las normas. Al mismo tiempo, la ciencia tiene otros mecanismos de autocontrol 
(no solo para violaciones éticas sino también para errores involuntarios), muchos de 
ellos con carácter preventivo; el principal de esos mecanismos es la revisión por los 
pares; otro mecanismo análogo es la exigencia de “publicar o perecer”, que se entiende 
por supuesto como “publicar en revistas prestigiosas y con referato”. Estos son 
mecanismos preventivos, y además tienden a establecer incentivos de carácter positivo, 
pues no establecen en general “castigos” sino “premios”: las buenas investigaciones son 
publicadas, los buenos investigadores son promovidos a cargos superiores. “Tanto los 
incentivos como los desincentivos, tanto los premios como los castigos, promueven el 
respeto de las normas éticas en la ciencia, y ayudan también a prevenir y corregir los 
errores o sesgos involuntarios, que pueden ocurrir incluso cuando se actúa de buena fe. 
El resultado por cierto no es perfecto: siguen existiendo errores e infracciones, como en 
otras esferas de la vida humana, pero el resultado general es espectacularmente positivo, 


como lo demuestra el enorme avance de la ciencia en los últimos siglos. 
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9.1 MACROCIENCIA: LA ORGANIZACIÓN DE LA PRODUCCIÓN CIENTÍFICA 


Investigación individual e investigación organizada. La actividad de la ciencia ya 
no es una actividad individual, realizada por un científico aficionado desde su casa. 
Así eran los experimentos que conducían los primeros científicos en los siglos XVII y 
XVIII, como Galileo, Boyle o Lavoisier (aunque luego los compartiesen y discutiesen 
con sus colegas). Solo algunos estudios, por ejemplo los de anatomía, se realizaban 
en instituciones (hospitales o escuelas de medicina). En el siglo XIX también hubo 
científicos solitarios, cuya máxima expresión es probablemente Charles Darwin, aunque 
con abundante y copiosa correspondencia con colegas de todo el mundo. 

Pero en esa época también aparecen los institutos de investigación de más envergadura, 
muchas veces organizados en torno a un investigador principal que conduce todo el 
grupo y le impone su impronta personal. Dada la organización de las universidades en el 
centro y sur de Europa (Alemania, Francia, Italia), estos institutos solían estar adosados a 
una cátedra: el profesor titular de Toxicología o de Egiptología tenía su cátedra y además 
su instituto, en el cual él y sus asistentes o adjuntos realizaban estudios, demostraciones 
e investigaciones. La pertenencia a esas instituciones no era necesariamente garantía de 
una mejor producción científica: Darwin, por ejemplo, vivía de rentas de su familia y 
trabajaba solitariamente en su casa de campo; tuvo que enfrentarse a la fuerte resistencia 
(más inercial que razonada) de los catedráticos y directivos de los museos e institutos de su 
tiempo como el británico Owen o el francés Agassiz, que se opusieron fuertemente y por 
largo tiempo a la teoría darwiniana de la evolución. La organización de la investigación 
daba a los catedráticos un poder omnímodo, capaz de determinar la orientación de la 
ciencia en un país por largo tiempo. Esta organización “monárquica” de las cátedras e 
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institutos ha tendido a ser reemplazada más tarde por esquemas más flexibles, dinámicos 
y participativos. 

En el siglo XX, y particularmente desde la Segunda Guerra Mundial, la actividad 
científica se formaliza universalmente, y se concentra principalmente en instituciones 
complejas: universidades, centros de investigación, organismos nacionales o 
internacionales para financiar la investigación, participación masiva de investigadores 
en grupos amplios y con organización jerárquica, integración de la investigación con 
la educación universitaria de posgrado, integración de la investigación en algunas 
actividades regulares del Estado como en salud o en armamentos, o en corporaciones 
privadas como las empresas farmacéuticas, telefónicas o de otras ramas de producción. 
Al mismo tiempo (sobre todo en los Estados Unidos, y más tardíamente en el resto de 
los países desarrollados), la estructura de las instituciones tiende a hacerse mucho más 
elástica y abierta, dando mayores oportunidades para la innovación y la diversidad. Un 
científico joven y brillante no tendría ya que esperar treinta o cuarenta años (hasta la 
muerte o retiro del monárquico director del instituto) para que sus ideas se abran paso y 
sus proyectos puedan encontrar financiación, discípulos y otros recursos necesarios para 
prosperar. 

La ciencia pasa así de un estadio artesanal a un estadio organizado (o corporativo en 
sentido amplio). Esta transición no fue nítida ni instantánea: hubo grupos organizados 
desde el siglo XIX o aun antes, y todavía en el siglo XX siguieron existiendo científicos 
que trabajan individualmente, pero aun estos en su mayoría pertenecen a instituciones 
académicas o enseñan en universidades en lugar de trabajar desde su casa como lo 
hacían Darwin o Lavoisier. Todo el proceso de investigación científica fue adquiriendo 
así un mayor nivel de formalización organizativa. El sistema de posgrado se generaliza, 
con muchos miles de estudiantes que pasan por sus aulas y participan en proyectos 
de investigación (que se plasman en sus tesis de maestría o doctorado). Hacia 1960- 
1970 en los Estados Unidos la educación secundaria estaba generalizada, y se otorgaban 
alrededor de 30.000 doctorados por año. A comienzos del siglo XXI la cobertura del 
college es mucho mayor, y el posgrado tiene también una cobertura muy amplia. Hacia 
2010, más de 60 millones de personas tenían título universitario en los Estados Unidos, 
incluyendo 20 millones con títulos de posgrado. 

La financiación de la investigación. En el siglo XX se crearon instituciones públicas 
para financiar y promover la investigación, como la National Science Foundation (NSE) 
en los Estados Unidos, o los Consejos Nacionales de Investigación en países europeos y 
latinoamericanos. Estas organizaciones conviven con las más vetustas Academias, algunas 
creadas en los siglos XVII y XVIII, cuya principal función tiende a ser principalmente 


honorífica, incorporando como miembros a los científicos más destacados, pero sin 
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protagonizar ya las tareas de investigación ni contribuir mayormente a su financiación.' 
Los organismos estatales de financiamiento generalizado, como la NSF en los Estados 
Unidos, son complementados en algunos casos por fundaciones privadas con similar 
amplitud en su cobertura temática. Esos organismos funcionan básicamente a través 
de la distribución competitiva de subsidios (grants) para determinados programas o 
proyectos de investigación, y también suelen auspiciar la formación de investigadores 
mediante becas doctorales y postdoctorales. Los grants pueden variar mucho en su 
tamaño, desde los dirigidos a financiar un pequeño proyecto de un investigador 
individual hasta subsidios gigantes para grandes emprendimientos colectivos de 
investigación que involucran muchos investigadores (los cuales pueden trabajar en 
diferentes instituciones). Por otra parte, los departamentos, ministerios o agencias 
especializadas del Estado requieren a menudo trabajos científicos. En algunos casos los 
estudios son directamente realizados por el Estado, sea en dependencias estatales de línea 
o bien en entes públicos especializados en investigación (como las agencias públicas 
de investigación agrícola o espacial). En otros casos, el Estado encarga los estudios a 
universidades y otras instituciones científicas similares. 

Complejización de la ciencia. Las investigaciones (especialmente las de ciencias 
naturales) se tornan cada vez más complejas y costosas, de modo que los grupos de 
investigación son numerosos e interconectados, los proyectos son vastos y complejos, y 
la ciencia (como antes ocurrió con la industria) sufre un profundo proceso de división 
del trabajo, especialización y coordinación. Los ministerios de agricultura crean 
agencias de investigación agropecuaria, los ministerios de salud disponen de institutos 
de investigación médica, los ministerios de defensa o de energía realizan gran parte 
de la investigación nuclear (en algunos casos, en asociación con empresas privadas 
pertenecientes al “complejo militar-industrial”), se crean agencias genéricas para 
financiar investigaciones (como la NSE o los Consejos Nacionales de Investigación), y los 
investigadores desarrollan su actividad a través de la obtención competitiva de subsidios 
y la publicación competitiva de resultados en revistas que obtienen competitivamente 
prestigio y reputación a través del rigor de sus exigencias y a través de la cantidad de 
citas recibidas por sus publicaciones en los trabajos de otros científicos. Este proceso de 
complejización requiere la colaboración de un gran número de investigadores y grandes 


' En algunos casos, las Academias siguen teniendo mucha importancia en la difusión de la producción 
científica y en la formación de políticas públicas, por ejemplo en los Estados Unidos donde la Academia 
Nacional de Ciencias publica una prestigiosa revista científica de alcance interdisciplinario (Proceedings 
of the National Academy of Sciences, o PNAS), y realiza habitualmente estudios especiales por encargo del 
gobierno, particularmente del Congreso pero también del Ejecutivo. Algo similar ocurre con la Royal Society 
of London (equivalente a una Academia Nacional en Gran Bretaña) y otras similares. Las más importantes 
están agrupadas internacionalmente en el Inter-Academy Council ([AC) que ha realizado también estudios 
encomendados por las Naciones Unidas y otras entidades internacionales. 
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masas de recursos; la formación de cada investigador es cada vez más prolongada, y ello 
es acompañado por una creciente especialización, es decir una creciente división del 
trabajo científico. Este proceso es impulsado por fuerzas internas del propio sistema 
científico. 

El mercado es la fuerza impulsora y coordinadora de la división del trabajo en la 
economía. En el caso de la ciencia, las fuerzas impulsoras son particularmente dos: por 
una parte, el sistema de financiamiento institucional de la investigación, y en segundo 
lugar, la formalización y universalización del sistema de referato para publicaciones 
científicas. El primero provee los recursos, el segundo convalida los resultados (tal como 
el mercado provee a las empresas con insumos y equipos, y luego convalida los resultados 
a través de la demanda de los productos producidos). 

La revisión de pares como criterio para la asignación de recursos. La asignación 
de los recursos financieros (y de los cargos universitarios estables para los investigadores 
formados) se basa sobre todo en el “control de calidad” ejercido por el sistema de 
publicación en revistas especializadas con sistema de revisión por colegas o “pares” (peer 
review). Ese control de calidad, a su vez, es usado para la futura asignación de recursos, 
de modo que en definitiva es el sistema de publicación de papers el que determina 
qué líneas de investigación tienden a prolongarse y expandirse, y cuáles tienden a ser 
abandonadas. El conjunto es gobernado por criterios competitivos, y solo en parte por 
prioridades temáticas (generalmente grandes programas alentados por el Estado en temas 
estratégicos como los viajes espaciales, la energía nuclear, el estudio de enfermedades 
graves, y otros análogos). 

La oferta de productos científicos es así sometida al doble control de esas dos fuerzas 
que actúan al mismo tiempo y se realimentan entre sí: la evaluación crítica de los 
pares, y la asignación de fondos para programas y proyectos de investigación sobre la 
base del mérito de los proyectos y de los investigadores (demostrado por su historia 
de publicaciones en revistas científicas reconocidas que usan un sistema adecuado de 
referato), y en parte por las prioridades temáticas establecidas por el Estado (y en algunos 
campos, también por las empresas). 

Prioridades. Aparte del mérito intrínseco de los proyectos y de los investigadores, 
la asignación de recursos escasos (especialmente por parte de ministerios y empresas) 
suele responder también a prioridades en las temáticas y problemáticas que interesan a 
la gestión empresarial o de gobierno. Los organismos estatales propiamente científicos, 
como los consejos nacionales de investigación, tienden a brindar un apoyo más 
generalizado y meritocrático, y no estrictamente limitado a las prioridades o necesidades 
del gobierno, y lo mismo pasa con algunas de las fundaciones financiadas por empresas 
para promover la investigación, pero en ambos casos es también frecuente que los 


gobiernos o las empresas establezcan de antemano temas prioritarios. Asimismo, las 
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empresas que operan en industrias de alta tecnología suelen crear laboratorios dedicados 
a la investigación y desarrollo (R € D, Research and Development) en sus respectivas 
ramas de producción: aviación, tabaco, energía, biogenética, farmacología, etc. 

Algunas disciplinas, principalmente en ciencias sociales, tienen un sistema menos 
sofisticado. Abundan las investigaciones individuales o en pequeños grupos; los criterios 
para evaluar publicaciones y para asignar recursos son menos formalizados. Los costos 
por proyecto suelen ser también más pequeños, pues en muchos casos no involucran 
inversiones en equipos costosos (aunque pueden demandar sumas cuantiosas para 
recolección masiva de datos como las encuestas de amplio alcance). Las ciencias sociales 
son más intensivas en mano de obra, mientras otras disciplinas suelen ser más intensivas 
en capital fijo. Esto a su vez varía según las disciplinas y problemas, y según los países 
y su nivel de desarrollo científico (que no siempre es paralelo al nivel de desarrollo 
económico). 

Investigación y docencia en la formación universitaria. En los países de tradición 
latina, los del Sur de Europa y toda América Latina, donde las universidades han sido 
tradicionalmente organizadas en función de la docencia y no de la investigación, esta 
última en muchos casos ha seguido teniendo una capacidad muy limitada para la 
producción científica. En esos casos la investigación puede ser voluntaria, practicada 
por algunos profesores y no por otros; no se forman grupos de investigación ni se 
encaran proyectos colectivos de largo alcance; la presión para la publicación es limitada; 
la publicación de artículos en revistas internacionalmente prestigiosas y con rigurosos 
sistemas de referato es más una excepción que una regla. En cualquier caso, no es un 
imperativo ni una necesidad. En las ciencias naturales este esquema suele romperse 
por influjo de la organización de la ciencia en los países desarrollados, pero en ciencias 
sociales es común que continúe prevaleciendo el sistema tradicional. 

En ese sistema, los estudiantes de grado y posgrado tienen programas de estudio 
centrados en la enseñanza, con muy poco énfasis en la formación de investigadores; sus 
tesis son individuales; si tienen becas de investigación, estas muchas veces no exigen la 
integración en grupos de investigación, de modo que muchos estudiantes de posgrado 
realizan tesis de carácter personal. En general no hay necesariamente relación entre 
los temas de las tesis y los intereses del director de tesis (quien quizá no investiga, o 
bien investiga algo completamente diferente). A la vez, los profesores frecuentemente 
no son investigadores, o no lo son primariamente, y pueden de hecho hacer carrera 
como docentes sin necesidad de ser reconocidos como investigadores en su respectiva 
disciplina. 

Sin embargo, la tradición latina que pone el centro de la vida universitaria en 
la docencia, y relega la investigación a algunos centros especializados, en general 
divorciados de la enseñanza (aun cuando los principales investigadores sean también 
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profesores), está en plena transformación, bajo la influencia del modelo “anglosajón”. 
Esta transformación ha operado sobre las universidades e instituciones científicas 
europeas, como también en América Latina y en otros países en desarrollo. Los estudios 
de grado tienden a acortarse a medida que se masifican, y la enseñanza de posgrado pasa 
a tener un mayor protagonismo. A su vez, esa formación de posgrado (sobre todo en los 
doctorados) tiene un énfasis creciente en la investigación. Las instituciones nacionales de 
fomento de la investigación generalizan el apoyo financiero a los estudios de posgrado, 
y en particular a las tesis doctorales, con una clara tendencia a favorecer las tesis que se 
realizan en el marco de un programa mayor de investigación. Va surgiendo también, 
aunque en forma incipiente, el ciclo posdoctoral, que tiene una enorme importancia en 
Norteamérica y Europa del Norte, y en el cual los jóvenes doctores continúan su “carrera 
de investigadores” hasta convertirse en investigadores formados. 

Este panorama varía también según disciplinas e instituciones. Incluso en las ciencias 
sociales hay algunas universidades con una mayor organización de la investigación, y 
hay disciplinas donde esa organización es mayor o más compleja, y donde los requisitos 
de publicación con referato en revistas internacionalmente reconocidas se cumplen 
con mayor rigor y mayor frecuencia. Sin embargo, cuáles son esas instituciones y esas 
disciplinas varía según los casos, y es difícil generalizar. 

Desde el punto de vista de la formación de los investigadores, probablemente las 
principales modificaciones que se pueden prever implican cambios en la concepción de la 
formación universitaria (y quizá también la secundaria), con una reducción del énfasis en 
la adquisición repetitiva de conocimientos existentes (excepto los básicos), y un creciente 
énfasis en las tareas orientadas a la resolución de problemas y el desarrollo de nuevos 
conocimientos. En este enfoque, los conocimientos (sobre todo los más avanzados dentro 
de cada ciclo de enseñanza) son adquiridos a medida que son necesarios, en función de 
proyectos o programas de investigación en que están embarcados los estudiantes, y no 
como una instrucción predeterminada o a priori. 

La implantación de ese sistema implica, por ejemplo, que la educación en ciencias 
durante la secundaria le otorgue un papel más amplio a los “proyectos de ciencia” que 
intentan resolver problemas, educando a los jóvenes no ya mediante la transmisión 
o instilación de datos sino mediante el desafío de enfrentar un problema y tratar de 
resolverlo. Una vez adquiridos los conocimientos básicos de cada ciencia, los estudiantes 
pueden ya, paralelamente a otros estudios, enfrentar problemas y proyectos, y profundizar 
libremente aquellos contenidos teóricos o metodológicos que se revelen como necesarios 
para esos proyectos. Los proyectos implican una cuota de logro personal y reconocimiento 
personal por el éxito, pero, por otra parte, no necesariamente son proyectos aislados: en 
cada centro de enseñanza puede haber una serie de proyectos coordinados dentro de una 
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misma problemática. En este campo, la enseñanza de ciencias en los Estados Unidos es 
probablemente la más avanzada. 

El principal concepto que orienta este “giro copernicano” en la enseñanza es que 
la ciencia no es un saber sino un hacer. Si bien hay que incorporar una cantidad de 
“saberes”, lo más importante es aprender a “hacer ciencia”. Los conocimientos que se 
puedan transmitir (excepto los básicos) pueden ir actualizándose o cambiando más 
tarde, y seguramente muchos de ellos quedarán obsoletos a lo largo de la vida ulterior de 
cada estudiante; pero lo fundamental es la adquisición práctica del método de la ciencia, 
y de la capacidad de aplicarlo, pues es la base de la actitud racional, crítica e indagatoria 
que caracteriza a la ciencia. 

Este énfasis en la práctica de la ciencia no se limita a las ciencias naturales: los 
estudiantes de nivel secundario hacen (o pueden hacer, donde aún no se lo ha incorporado) 
trabajos de ordenamiento y generación de información también en ciencias sociales. En 
algunas de ellas la práctica es más limitada, por ejemplo, en Historia, donde puede 
limitarse al desarrollo de técnicas para construir su propia historia familiar, manejo de 
documentación y archivos, indagaciones sobre historia de su entorno local (historia 
de su localidad, su barrio, su escuela, las principales empresas o instituciones en su 
ámbito social inmediato) o de problemas algo más amplios. En otros aspectos de la 
enseñanza secundaria en ciencias sociales las posibilidades son mayores: los estudiantes 
pueden participar en la elaboración, aplicación, análisis e interpretación de encuestas; 
pueden estudiar empíricamente el funcionamiento de empresas u otras instituciones 
locales (municipio, sindicatos, organizaciones vecinales), pueden contribuir a organizar 
e implementar programas sociales, etc. Lo más importante de todo esto no es realmente 
el contenido sino el método. Los valores fundamentales de la ciencia: espíritu crítico, 
capacidad de cuestionar e indagar, racionalidad, organización de la información, 
rigurosidad metodológica, y los “imperativos” CUDOS de Merton: universalismo de los 
criterios de evaluación, transparencia y acceso común a los datos y métodos, desinterés, 
y “escepticismo organizado”. 

En la formación universitaria estos principios se desarrollan aún más, particularmente 
en aquellas áreas de formación donde la investigación va a tener un papel más importante 
para la vida profesional. En todos los casos, sin embargo, aun para aquellos que no 
se dediquen a la investigación, la vida profesional incluye enfrentar problemas, buscar 
soluciones, y en muchos casos documentar la solución en alguna forma idónea (informes 
escritos principalmente, y tal vez también prototipos, maquetas, u otros productos 
tecnológicos) que puedan ser eventualmente evaluados por otros. La formación científica 
(para la indagación teórica y empírica, para la resolución racional de problemas, y para 
la comunicación de ambas cosas en forma inteligible a la audiencia relevante) debería ser 
una parte integral de la formación profesional en casi todas las profesiones. 
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Al llegar al final de su formación universitaria, muchos estudiantes de grado suelen 
enfrentarse por primera vez con la necesidad de producir conocimiento, después de 
quince o más años en que solo aprendieron a absorberlo. Casi todos deben escribir 
tesis, memorias, monografías, “trabajos finales”, una tarea para la cual no han sido 
generalmente bien entrenados. No solo necesitarían entrenamiento para la escritura 
propiamente dicha (ordenamiento de los temas, redacción, gramática) sino para la 
producción del contenido intelectual que esos documentos deben transmitir. 

Muchos interrumpen su actividad académica después de la graduación. Han recibido 
una extensa e intensa formación en el arte de absorber conocimiento y rendir exámenes, 
habilidades que rara vez tendrán que utilizar en el futuro, pero no han recibido una 
formación equivalente en el arte de plantear un problema, examinar el estado del 
conocimiento relevante, decidir la manera de atacar el problema, llevar adelante el 
proceso de prueba y error y de crítica racional que está en la base del método científico, 
y transmitir los resultados por escrito en la forma más adecuada para que se comprendan 
sus alcances, limitaciones e incertidumbres, y para que otros puedan eventualmente 
repetir la experiencia y aportar críticas o mejoras. La carencia de entrenamiento en estas 
habilidades no solo los limita como investigadores científicos: también puede limitarlos 
en el ejercicio de su profesión, ya que muchas profesiones exigen el desarrollo de ese tipo 
de tareas, que podrían denominarse de “investigación práctica” y que están orientadas a 
la resolución de problemas. 

La organización institucional de la ciencia, pues, está sufriendo una veloz evolución, 
producida, por un lado, por la extraordinaria proliferación de científicos y especialidades 
en una economía globalizada basada en la ciencia y la tecnología; y por otro lado, por 
la masificación de la enseñanza universitaria de grado y posgrado que exige organizar 
la investigación como una actividad colectiva, debidamente financiada y regulada, y 
con mecanismos adecuados de circulación y “control de calidad”, garantizando la 
transparencia, el libre acceso a los datos y procedimientos, la posibilidad de replicación 
y crítica, y con adecuados mecanismos internos para que la competición y emulación 
conduzcan a los resultados deseables (que quizá todavía pueden resumirse en los 
imperativos mertonianos: universalismo, común acceso a los resultados, desinterés y 


escepticismo organizado. 


9.2 MICROCIENCIA: EL PROCESO CIENTÍFICO A NIVEL DE INDIVIDUOS Y GRUPOS 


Para un investigador o un grupo de investigadores que trabajan en un proyecto común, 
el proceso de producción científica o académica implica una serie de actividades 
mutuamente relacionadas. Desde un punto de vista lógico, configuran “fases” o “etapas” 
de ese proceso, aunque ese encadenamiento lógico no significa necesariamente una 


estricta sucesión cronológica: algunas fases pueden ser realizadas simultáneamente 
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con otras, o incluso en orden inverso. El diagrama siguiente ilustra este proceso en sus 


diferentes fases y aspectos, pensando en un proceso completo que involucre desde la 


idea inicial, pasando por todo el proceso de investigación, hasta la publicación de los 


productos finales. 


Las etapas del proceso de producción científica a nivel micro 


Etapa 


Comentario 


I. Definición y planteo 


Idea inicial 


Sugerida por la realidad práctica o por investigaciones previas. Puede 
ser una idea o problema dentro de un programa de investigación 


más amplio. 


Estado de la cuestión 


Tratamiento del tema en la bibliografía científica actualizada. 


Problema 


Definición del problema o problemas de la investigación. 


Estrategia 


Definición de una estrategia de ataque del problema. 


II. Investigación 


Diseño 


Diseño lógico de la investigación. 


Programación 


Plan de actividades (diseño operacional). 


Recolección de datos 


Organización y ejecución del trabajo de campo (o de laboratorio), 


compilación de información, etc. 


Análisis 


Tratamiento (cuantitativo o cualitativo) de los datos, contrastación 
de hipótesis, otros análisis que surjan de la estrategia y del diseño de 
la investigación, obtención de resultados, replanteos conceptuales, 


etc. 


TII. Comunicación 


Planeamiento Identificación de los productos escritos que se van a producir para 
diferentes audiencias y propósitos; organización expositiva de la ar- 
gumentación y esquema general de contenido en cada uno de ellos. 

Redacción Redacción de los productos escritos que exponen los resultados del 
proceso de producción científica. 

Control de calidad Proceso de discusión y referato previo a la publicación. En el caso de 
las tesis, sustentación ante tribunal académico. 

Difusión Publicación, sobre todo en revistas científicas con referato. 

Crítica y debate Replicación por otros autores, comentarios, críticas, refutaciones. 
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La idea inicial. Muchas veces el proceso arranca con una idea inicial, que al 
principio podría ser solo una vaga idea de que quizá se pueda producir algo original en 
determinado tema, usando tal vez un nuevo método, o nuevos datos, o cuestionando la 
solidez de una teoría. A veces hay solo una elección general de un área temática, sin que 
todavía se perfile una idea preliminar del problema de la investigación. Otras veces la 
idea inicial surge más formada, como fruto de un previo trabajo de investigación que ha 
sugerido posibles líneas de profundización o diversificación. 

Estas ideas iniciales muchas veces mueren antes de desarrollarse, sobre todo 
cuando son formuladas sin previo conocimiento del campo temático y del estado del 
conocimiento. Es frecuente que el investigador descubra, apenas se pone a estudiar el 
asunto, que su planteo no es original, o que es lógicamente incongruente, o mucho más 
complejo de lo que creía, o metodológicamente erróneo, o prácticamente no factible, 
o que por cualquier otra razón no vale la pena continuar desarrollándolo. Cuando la 
idea inicial surge de un previo conocimiento del “estado del arte”, es decir, cuando 
las preguntas realmente son pertinentes dentro de la comunidad científica y el planteo 
metodológico está bien fundado, es más probable que conduzca al desarrollo de un 
proyecto de investigación. Para investigar, primero hay que estudiar. 

El estudio del área temática. El investigador, para poder encarar seriamente el 
objetivo de producir conocimiento original, y para plantear y programar un proceso 
de producción científica, debe ser un experto en el área temática donde su tema 
potencial se inscribe. Debe conocer el estado general del área temática, las corrientes 
que existen entre los investigadores del área, los principales problemas actualmente 
estudiados, los métodos de análisis más corrientes, y así sucesivamente, aun cuando no 
conozca en detalle todos los aspectos específicamente involucrados en su idea inicial. 
Este conocimiento general usualmente se adquiere, en parte, en sus aspectos básicos, 
durante el proceso de formación profesional de grado o de posgrado, y en los ulteriores 
cursos de perfeccionamiento, o en la experiencia profesional y en la lectura de materiales 
profesionales. 

Aunque estos conocimientos generales pueden servir para la identificación de ideas 
iniciales promisorias, ellos no son suficientes. A medida que el científico delimita mejor 
su tema, o que formula su idea inicial con mayor precisión, se torna necesario el estudio 
más minucioso del área temática, la familiarización con los últimos avances y aportes en 
esa área, los métodos y enfoques más usuales y (en general) la forma en que esa temática 
es abordada actualmente por la comunidad científica internacional. En esta fase, el 
científico no produce conocimiento; simplemente está estudiando un área temática 
general o una subárea más específica. Si tiene una idea inicial, o si esta idea le es sugerida 
por las lecturas que efectúa, ello conducirá a un progresivo acotamiento del tema. O 
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bien la idea inicial puede surgir o reformularse completamente durante el estudio del 
tema. 

Identificación de problemas o vacíos del conocimiento. La primera fase del proceso 
de producción científica propiamente dicho, más allá del estudio del área temática, 
consiste en la identificación de problemas dignos de ser investigados. No solo de un 
tema o área temática, sino de un verdadero problema. No de un problema del autor 
debido a su ignorancia del tema, sino a un problema aún no resuelto por la comunidad 
científica. Puede ser un problema ya formulado por otros, o un problema nuevo, 
formulado por el propio autor en un esfuerzo de “problematización” o de formulación 
de nuevos problemas. Cada programa científico amplio (en el sentido de Lakatos) tiene 
problemas no resueltos: enigmas, anomalías, datos faltantes, aparentes contradicciones, 
huecos de información potencialmente importantes, etc. La detección de problemas y 
la realización de investigaciones para resolverlos es una de las formas fundamentales de 
avance de la ciencia. La solución del problema puede estar dentro del propio programa 
científico o puede implicar una reformulación del programa o la adopción de un 
programa nuevo que rivalice con el anterior. 

En algunos casos, el problema es solo local: un enfoque ya aplicado en otra parte falta 
aplicarlo aquí. Por ejemplo, un determinado método de medición de la pobreza, que se 
ha venido usando en otros países, podría alterar las conclusiones comúnmente aceptadas 
sobre la pobreza en un país determinado, o podría permitir el tratamiento de algunos 
aspectos de la pobreza que hasta el momento no han sido explorados, por lo que se puede 
definir como problema la adaptación y aplicación de ese método a la realidad local. Otro 
ejemplo similar podría ser una investigación destinada a adaptar determinadas semillas 
para que germinen y produzcan en un nuevo medio, lo que implica investigar cuáles son 
los factores favorables o adversos existentes, probar diferentes variedades genéticas de la 
planta, usar diferentes técnicas de producción, etc. 

Otras veces se trata de un problema más general, una carencia de conocimiento 
o una anomalía profunda del propio programa, aunque pocos investigadores noveles 
tienen la suerte de tropezar con una de esas anomalías y simultáneamente ser capaces de 
ofrecer una solución. En algunas ocasiones el problema no ha sido planteado antes: se 
le ha ocurrido directamente a nuestro investigador y él se propone desarrollarlo y tratar 
de resolverlo. Descubrir nuevos problemas donde la comunidad científica no los veía 
es una de las características de un programa científico en fase de expansión. A veces, el 
mero descubrimiento o planteo del problema (y de sus implicaciones para el programa 
científico en el que surge) puede ser un emprendimiento científico válido. Otras veces, 
junto con el planteo del problema se pretende también avanzar hacia su solución. 

Definición y delimitación del problema. A partir del conocimiento de un área 
temática, de las teorías que han surgido para explicarla, y de los huecos o problemas 
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existentes en ellas, cada emprendimiento científico requiere la elección de un problema 
concreto sobre el que versará la labor del científico. A veces el investigador arranca con 
una idea inicial, pero luego descubre que esa idea carece de originalidad y no representa 
un problema real. Aun así, generalmente el estudio del tema le permite identificar 
otros problemas interesantes que ofrecen potencialmente la oportunidad de un trabajo 
científico valioso. Luego de la identificación de ese problema, una fase importante 
consiste en profundizar el conocimiento específico sobre el problema mismo, para 
definirlo y delimitarlo con más claridad y, simultáneamente, apuntar a una estrategia 
para atacarlo. 

Un problema adquiere el carácter de problema dentro de un cierto marco teórico, 
porque representa una anomalía o hueco dentro de ese marco teórico, es decir, dentro 
de un determinado paradigma o programa de investigación. Los mismos hechos 
podrían resultar indiferentes o irrelevantes para otro marco conceptual, o podrían ser 
“problematizados” en forma completamente distinta. El programa indica qué hechos 
son relevantes, qué conceptos se usan para describirlos, qué predicciones brotan de la 
teoría acerca de esos hechos y qué discrepancias con la realidad son admisibles, o bien 
representan anomalías que deben ser investigadas. El tipo de problema elegible, así como 
su delimitación, dependerá del alcance que se quiera o pueda dar a la investigación. Una 
tesis doctoral, por ejemplo, se supone que haga un aporte original a una disciplina o área 
de estudio, mientras una tesis o memoria de licenciatura no necesariamente tiene esa 
pretensión: solo debe mostrar el dominio de los instrumentos analíticos de la profesión 
por parte del autor. Pero aun en los casos más modestos, se mantiene la necesidad de 
que cada producto planeado tenga (o se espera que tenga) un valor agregado. Debe ser 
algo que los colegas encuentren interesante, que “valga la pena”, que aporte algo, que 
no sea un mero “refrito” de ideas ya conocidas. Cuando hay una comunidad científica 
activa en un tema, cualquier trabajo que intervenga en discusiones en curso, que ofrezca 
nuevos datos o enfoques, hará avanzar el conocimiento en esa área, aunque sea en muy 
pequeña escala. 

Identificación de un curso de acción para atacar el problema. El siguiente paso 
es la determinación estratégica: cómo atacar el problema elegido. En buena parte, la 
propia definición del problema (y el marco conceptual dentro del cual ese problema 
existe) impone ciertas directivas sobre el modo de atacarlo. Un programa de economía 
matemática no usará ciertamente entrevistas cualitativas, ni un programa vinculado al 
psicoanálisis usará métodos estadísticos sofisticados. Pero en muchos aspectos de detalle 
el investigador tiene que decidir cómo circunscribir prácticamente el problema y cómo 
atacarlo. Esta labor no solo tiene que ver con el método, sino con las condiciones 
materiales del trabajo: si se tiene acceso a ciertos datos se podrá tratar ciertos aspectos 
conceptuales, pero ello será imposible si los datos relevantes no pueden ser obtenidos. 

Estructura argumentativa. Cada curso de acción implica al menos una posible 
estructura argumentativa. El autor se propone tratar el tema sosteniendo determinadas 
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ideas y proposiciones, y alegando determinados razonamientos o datos para apoyarlas. 
Es posible que ya en una fase temprana del proceso deba tener clara cuál será su 
estrategia al respecto: qué proposiciones o ideas tratará de probar, de qué medios se 
valdrá para ello, qué otras proposiciones tratará de refutar, ampliar o complementar. 
Esta estructura argumentativa es como un “mapa” de todos los factores teóricos, fácticos 
o metodológicos que intervienen en el problema, las relaciones que los vinculan y el 
camino argumental que el autor piensa (provisionalmente) que tendrá que recorrer 
para obtener un producto válido, original y persuasivo. Una estructura argumentativa 
puede ser vista como un “marco teórico”, pero esta noción tan tradicional no transmite 
adecuadamente el rol activo que tiene una argumentación (contrapuesto al rol pasivo de 
un mero marco). No se trata simplemente de exponer una serie de conceptos teóricos, o 
de citar una serie de autores que han tratado el tema, sino de explicitar qué se pretende 
decir, qué ideas se desea probar o sostener, qué razonamientos se van a usar para ello, a 
qué clase de datos se va a echar mano. La estructura de una argumentación es como un 
“plan de batalla” y expresa, por lo tanto, ciertas decisiones de estrategia y táctica. 

Muchas veces esta visión anticipada de la argumentación se puede explicitar en 
un esquema o diagrama donde los distintos aspectos aparezcan relacionados entre sí 
mediante diversos artificios gráficos: cuadros sinópticos, flechas que indiquen relaciones 
causales o de precedencia, etc. Según el grado de desarrollo de este marco conceptual y 
el grado de claridad de propósitos del autor, el esquema será más o menos complejo. Es 
posible que su propia estructura vaya cambiando a medida que el autor se adentra en el 
desarrollo de la argumentación o en la búsqueda de información, pero es útil tener una 
primera versión lo más tempranamente posible. El esquema debería incluir todos los 
aspectos que se deben cubrir en un tratamiento del problema, las posibles objeciones que 
habrá que refutar, las preguntas que habrá que formular y las estrategias que se usarán 
para responderlas. 

La estructura argumentativa a la que se hace aquí referencia puede ser considerada 
como una “macroargumentación” que abarca diversos aspectos, que podría quizá 
plasmarse en varios productos escritos y que incluso podría requerir diversos proyectos 
para ser desarrollada totalmente. Esto implica que la macroargumentación luego 
se dividiría en argumentaciones más limitadas que solo cubren algún aspecto del 
problema y que se traducirían en productos escritos de alcance más limitado. Esa 
macroargumentación, en efecto, se resuelve en una serie de argumentaciones parciales, 
que conformarán, por ejemplo, diferentes artículos científicos, o los diferentes capítulos 
de una obra extensa, según la naturaleza del producto final y de la amplitud del problema 
tratado. Esas argumentaciones parciales, a su vez, dan lugar en última instancia a 
“microargumentaciones” que se concretarán en párrafos o acápites breves dentro de cada 
capítulo. 
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Identificación de posibles productos. El investigador, una vez circunscrito el 
problema y elegida una forma de tratarlo, debe identificar anticipadamente uno o más 
posibles productos. Esta tarea no es necesariamente realizada al inicio del proceso, sino 
que puede ser el fruto de los avances realizados y las oportunidades que se presentan 
para la preparación y presentación de productos escritos, pero generalmente ya desde 
el comienzo existe conciencia de un cierto producto que habrá de ser elaborado. Existe 
también la impresión de que tal producto será viable, es decir, que el autor será capaz 
de poner en él un contenido válido que será reconocido como tal por la comunidad 
científica relevante. Los productos identificados o planeados pueden ser varios y de diverso 
tipo: tesis doctoral, artículos en revistas científicas, notas periodísticas de divulgación, 
propuestas para obtener apoyo para realizar una investigación más profunda, informes 
para el gobierno, etc. La identificación de un posible producto no depende solo de la 
posibilidad de producirlo (la “oferta”), sino de la existencia de canales para hacerlo llegar 
a la comunidad científica relevante, así como la posibilidad de que dicha comunidad lo 
encuentre interesante (la “demanda”). 

La identificación de un posible producto incluye una imagen anticipada de su 
probable contenido y de sus alcances, y una evaluación preliminar de su factibilidad. El 
producto debe ser realizable en tiempos adecuados y con los recursos que están al alcance 
del autor. También es relevante a veces la existencia de una demanda concreta que se 
desea cubrir con ese producto al presentarlo (ponencia en un congreso, presentación 
de tesis, etc.), aunque esas circunstancias fácticas no se refieran al fondo del problema 
que se desea tratar. El producto no tiene por qué significar el punto final o terminal de 
un programa de investigación, o el punto culminante de la preocupación del autor con 
cierta problemática: normalmente no es así. A lo largo del desarrollo de un programa de 
indagación o investigación en torno a una problemática, el autor puede ir produciendo 
diferentes clases de productos concretos. La identificación de un posible producto 
significa identificar una oportunidad de llegada a una audiencia determinada con una 
comunicación científica relevante, y asimismo significa reconocer que el avance del 
programa permite alcanzar un resultado, quizá parcial o preliminar, pero digno de ser 
escrito y dado a conocer. 

Desarrollo del esquema expositivo del producto. La identificación de un producto 
también implica tener una visión preliminar no solo del contenido general del mismo, 
sino de su contenido detallado y de su esquema organizativo. Ese contenido debe ser 
planeado desde dos puntos de vista: en la estructura lógica de la argumentación y en 
la secuencia expositiva que tendrá el producto escrito. Cada una de sus partes debe ser 
imaginada anticipadamente para planear un producto coherente y para evaluar si será 
posible llegar a realizarlo, así como si el resultado global tendrá las características deseables 
en un producto científico: concisión, unidad de propósito, valor agregado, coherencia 
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interna, solidez argumentativa, originalidad. La elaboración de un esquema del 
contenido del producto escrito planeado es un elemento esencial en esta programación. 
Ese esquema estará dictado por la naturaleza del problema y los alcances del tratamiento 
que se le quiere dar. El esquema de contenido es una tabla preliminar de contenido, 
es decir, el plan de una secuencia expositiva que se basa en una visión anticipada de la 
estructura lógica de la argumentación. Es importante destacar que la estructura lógica 
de la argumentación tiene precedencia sobre el esquema expositivo pero, por otra parte, 
ambas tareas se realizan simultáneamente y están sujetas a permanente revisión. Después 
de haber elaborado un esquema inicial, el avance del proyecto dictará modificaciones y 
ajustes en la estructura lógica de la argumentación y en la secuencia expositiva planeada. 

Plan de trabajo. Luego de identificar el problema y la estrategia para atacarlo, y de 
elaborar quizá un perfil preliminar del producto escrito que se espera producir, es preciso 
programar las actividades necesarias para realizar el proyecto en sus dos fases, de 
investigación y de comunicación. La visión preliminar de que el proceso es factible debe 
plasmarse en un plan de trabajo más o menos detallado, donde aparezca la secuencia de 
acciones que se deben llevar a cabo, a partir de la situación actual, para poder obtener y 
dar a conocer los resultados que se buscan. Esa programación implica reconocer plazos, 
necesidades de recursos, factores de incertidumbre y otros elementos que pueden afectar 
el curso de las actividades. El plan de trabajo normalmente involucra actividades de 
investigación, así como también actividades de comunicación. El plan prevé que 
el autor se dedique, en determinadas fases, a obtener o a analizar datos empíricos 
(primarios o secundarios), o a buscar y a revisar bibliografía, y en otras fases a escribir. 
Las actividades no son necesariamente sucesivas: pueden parcialmente superponerse en 
el tiempo. 

Ejecución del plan de trabajo. El plan incluye actividades que usualmente requieren 
tiempo, esfuerzos y recursos económicos. Un plan de trabajo realista debe prever todos 
estos requisitos, e incluso el tiempo necesario para reunir los recursos necesarios, sin 
los cuales la implementación del plan será imposible. La ejecución del plan de trabajo 
implica la realización efectiva de todas las actividades previstas. Normalmente, la actividad 
científica no puede ser programada con exactitud y, por ello, la ejecución normalmente 
involucra cambios respecto al plan original. La flexibilidad de las actividades, sin 
embargo, no siempre corresponde a una flexibilidad similar en los plazos, los recursos y 
las exigencias administrativas de la institución que auspicia o financia el trabajo. Estas 
discrepancias suelen ser un problema permanente y recurrente de los investigadores. 

Redacción de cada producto escrito. La labor de escribir un artículo, informe, libro 
o tesis a partir de una investigación previa puede ser concebida como una fase final desde 
un punto de vista lógico, pero desde un punto de vista cronológico su ejecución no 
tiene por qué quedar para el final. Durante todas las fases anteriores, y sobre todo desde 
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la primera tentativa de elaboración de una tabla de contenidos para el producto final, el 
científico puede estar escribiendo y reescribiendo partes de ese producto, y reformulando 
el esquema expositivo de acuerdo con los avances de su trabajo y de su propia reflexión 
sobre el asunto. A medida que van culminando las sucesivas etapas del plan de trabajo 
se van reuniendo materiales que permiten producir el producto (o productos) donde se 
plasman los resultados del proceso. 

Circulación y difusión. Normalmente los productos escritos de carácter académico 
siguen ciertos canales normales de circulación. En el caso de las tesis de doctorado, por 
ejemplo, se presentan sucesivos borradores al director o tutor de la tesis, y finalmente la 
versión final es presentada ante un tribunal de tesis y (en la mayor parte de las universidades) 
defendida públicamente. En el caso de los papers o artículos, generalmente se prepara una 
primera versión en forma de documento de trabajo (working paper) que es reproducido 
en forma limitada y sin mayores requisitos, para obtener reacciones y comentarios, y 
también puede ser presentado en congresos o conferencias científicas. Posteriormente es 
sometido a un proceso formal de evaluación para su publicación en revistas científicas 
(donde es evaluado por especialistas antes de ser aceptado para su publicación). Internet 
proporciona actualmente un medio adicional para poner los escritos a disposición del 
público, tanto en su fase final (ya aceptados por revistas científicas) como en forma 
preliminar como documento de trabajo. Los trabajos suelen ser incluidos en los sitios 
web de los institutos y centros a los que pertenecen los investigadores, o bien en el sitio 
web personal de cada investigador. Las revistas científicas usualmente ponen en la Web 
el resumen o abstract del trabajo, y también el texto completo (aunque este último suele 
ser de acceso restringido a suscriptores). Asimismo, suelen ser incluidos en algunos sitios 
dedicados a recopilar trabajos de una cierta especialidad, como por ejemplo la Social 
Science Research Network <http://www.ssrn.com>, que además distribuye por e-mail 
un servicio de difusión de nuevos artículos recibidos en cada especialidad. 

Crítica y debate. Una vez publicados, los productos científicos quedan abiertos al 
debate y al análisis crítico. Otros autores pueden analizar los mismos datos (que el autor 
debe poner a disposición en caso de que no sean ya públicos) o replicar el estudio con 
otros datos o en otros casos; también es posible que se publiquen reseñas, comentarios 
críticos y otras repercusiones de la obra. Los autores frecuentemente responden a esas 
críticas o comentarios. En algunos casos publican correcciones (corrigendum en singular, 
corrigenda en plural) cuando se les hacen notar errores en algún punto no esencial, o bien 
—en algunos casos— el trabajo puede ser retirado (retracted) si se descubren errores serios 
que podrían invalidarlo. El retiro o retractación puede ser efectuado por los autores (o 
bien por la dirección de la revista, si los autores se resisten a pedirlo ellos mismos). La 
recepción favorable del trabajo, su replicación exitosa, y el hecho de ser citado una y otra 
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vez como antecedente de otras investigaciones, contribuye a reafirmar el valor científico 
de la publicación. 

Fases específicas en el caso de investigaciones tecnológicas o de desarrollo. Las 
anteriores consideraciones tomaron como referencia principalmente los proyectos de 
investigación científica en sentido estricto, donde el objetivo es aumentar el conocimiento 
sobre ciertos aspectos de la realidad y no más. En el caso de los proyectos de desarrollo 
tecnológico, el objetivo no es solamente incrementar el conocimiento sobre la realidad, 
sino crear y poner a punto una solución para algún problema práctico. El plan de 
trabajo para esa clase de proyectos involucra pasos específicos orientados a ese propósito. 
La siguiente secuencia de preguntas podría servir como base para el diseño y plan de 
trabajo de una investigación “tecnológica” o “de desarrollo”, ya sea en el plano de la 
tecnología o de la ingeniería en sentido estricto, así como en otros campos (desarrollos 
arquitectónicos, pedagógicos, legales, gerenciales). 


Etapas lógicas para una investigación tecnológica o de desarrollo 


DIAGNÓSTICO: 

1. ¿Cómo están funcionando las cosas actualmente? 

2. ¿Qué problemas o defectos existen en el estado actual? ¿Cuáles son las causas que 
determinan la existencia de esos problemas? ¿Es alguna de esas causas modificable? 


ESTRATEGIA: 

3. ¿Cómo se ha atacado y resuelto ese tipo de insuficiencias o problemas en otros 
contextos? ¿Cuál es la tecnología o metodología disponible para superar esas 
insuficiencias, si es que existe alguna? 

4. ¿Qué nueva estrategia (o adaptación de estrategias conocidas) se puede elegir para 
superar las insuficiencias detectadas? 


DESARROLLO: 
5. ¿Hace falta algún estudio o investigación adicional para poder desarrollar la estrategia 
elegida? 


6. Si se desarrolla una solución tentativa, ¿cómo funciona la prueba piloto o prototipo 
¿ p p 
de esa solución? ¿Qué defectos o problemas presenta? 
7. Una vez corregidos los defectos detectados, ¿cómo funciona la versión mejorada? 
8. ¿Cómo lograr la presentación, protección, difusión, aplicación y seguimiento de la 
¿ y seg 
solución desarrollada? 
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9.3 ESQUEMA GENERAL DEL PROCESO DE PRODUCCIÓN CIENTÍFICA 


El proceso global de producción científica puede expresarse en un esquema como el 
que se inserta a continuación. A partir de la idea inicial de un proceso de producción 
académica, el autor desarrolla la definición del problema y adopta una estrategia 
argumentativa, es decir, un conjunto de ideas interconectadas, derivables lógicamente 
unas de las otras y en muchos casos sustentadas por hechos empíricos o referencias 
bibliográficas que constituyen la esencia de lo que el autor intenta demostrar con su 
proyecto y la forma en que pretende hacerlo. Asimismo, a esa altura hay que definir un 
diseño de la investigación y un perfil de los productos escritos en los que se ha de 
volcar el resultado de la investigación. 

La estrategia argumentativa a menudo podría expresarse en un breve resumen 
del razonamiento que debe ser expuesto. El producto escrito es una exposición 
ordenada de ese razonamiento, sustentada con los resultados empíricos que surjan 
de la investigación. De la definición del problema y de la elección de una estrategia 
argumentativa se desprende una estrategia de indagación, es decir, un enfoque que 
determine la forma que ha de tomar la investigación del problema y, con ello, se llega a 
un diseño de investigación, pues el desarrollo de los argumentos requerirá de resultados 
por obtener mediante la investigación y, por lo tanto, la naturaleza de la investigación 
está en buena parte condicionada y predeterminada por la elección del problema y de la 
estrategia argumentativa con la que se pretende afrontarlo. 

De las definiciones estratégicas sobre el problema, la argumentación y el diseño de 
investigación se desprenden dos instrumentos muy importantes para llevar a término el 
programa: el plan de trabajo y el esquema de contenido del producto escrito final. El 
primero es un instrumento organizador de las actividades de investigación. El segundo 
implica la elección de una cierta organización expositiva de los resultados que se van a 
obtener en el proceso de investigación. El diagrama anterior ilustra las distintas facetas 
del proceso de producción académica entendido como una conjunción de investigación 
científica y comunicación académica. La mitad izquierda se refiere primariamente al 
proceso de investigación, y la mitad derecha, al proceso de comunicación expositiva de 
los resultados obtenidos. Las flechas horizontales indican que las facetas no son sucesivas, 


sino simultáneas e interrelacionadas. 
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Esquema global del proceso de producción académica 


Debate científico, líneas de investigación en curso 


Conocimiento Actualización 
io del Idea inicial E AA 
previo del tema bibliográfica inicial 


Pesquisa bibliográfica 
detallada sobre el 


estado de la cuestión 


Definición del problema, estrategia de indagación y argumentación, 
diseño de la investigación y perfil de los productos escritos 


Esquema de contenido del producto 
Plan de trabajo escrito principal y de posibles productos 
escritos secundarios 


Documentos escritos 


Publicación, debate científico, nuevas ideas de investigación 
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El resto de este texto se dedica a examinar las dos grandes ramas del proceso de 
producción académica: la investigación y la comunicación. Entre las dos, como una 
articulación conceptual, se sitúa el tema de la argumentación científica. En cuanto 
a la investigación, la exposición se limita a las cuestiones generales de estrategia y 
de diseño del proceso investigativo y, en particular, a las técnicas relacionadas con la 
pesquisa bibliográfica, que son comunes a todas las disciplinas, sin entrar a las técnicas 
de investigación propiamente dichas, que varían mucho según la disciplina y según la 
naturaleza del problema. 


9.4 CIRCULACIÓN Y VALIDACIÓN DE LA PRODUCCIÓN CIENTÍFICA 


La comunicación científica es una parte esencial de la producción científica, porque solo 
a través de ella los productos intelectuales de los científicos se incorporan a la discusión 
profesional sobre los problemas que aborda cada disciplina. Los productos científicos 
son validados mediante su aceptación por parte de los colegas empeñados en empresas de 
investigación conexas, o dedicados al mismo campo temático, o enrolados en el mismo 
amplio programa de investigación. 

Algunos productos científicos están destinados a un público limitado, por ejemplo 
las tesis académicas: son usualmente leídas tan solo por el director de tesis y por el 
jurado evaluador; la eventual publicación de la propia tesis, o de artículos derivados de 
ella, es un proceso separado que puede materializarse o no. Pero la mayor parte de los 
productos de la actividad científica están destinados a la publicación en forma de artículo 
o libro. Como se ha mencionado, el artículo es la forma dominante de comunicación 
científica, incluyendo principalmente reportes de investigación, revisiones del estado del 
conocimiento, y la exposición de propuestas teóricas o metodológicas. En algunos casos, 
los artículos tienen el propósito de comentar críticamente otro artículo, o responder a 
críticas recibidas. En cualquier caso, los artículos (publicados en revistas especializadas) 
son la forma primordial de comunicación científica. 

Actualmente, el proceso normal de publicación incluye la revisión del artículo por 
revisores expertos en la materia, usualmente designados por la dirección de la revista; la 
opinión de esos revisores puede implicar que el autor introduzca cambios o aclaraciones 
en el texto; en última instancia, el artículo será aprobado para su publicación o rechazado. 

Este sistema, que evolucionó lentamente desde el siglo XVII hasta el siglo XX, está 
entrando en crisis debido a la confluencia de varios procesos simultáneos; en primer 
lugar, la enorme ampliación del número de científicos y del número de artículos que 
ellos escriben (forzados en parte por las exigencias de su carrera profesional, que los 
obliga a “publicar o perecer”). En segundo lugar, por la creciente especialización de 
las revistas dedicadas no solo a cierto tema (frecuentemente muy especializado), sino a 
cierto programa científico o enfoque de dicho tema. Esto conduce a que cada escuela 
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de pensamiento y cada corriente intelectual tenga sus propias revistas, de modo que los 
autores y los revisores pertenecen a un reducido círculo de especialistas que se citan y 
evalúan entre ellos (“pal review” en lugar de “peer review”). En tercer lugar, el carácter 
acumulativo del “factor de impacto” como criterio de prestigio de las publicaciones; los 
autores en general, y sobre todo los más prestigiosos, envían sus artículos a revistas de 
alto impacto, las cuales de esa manera incrementan su impacto y atraen todavía más 
artículos; el propio factor de impacto pierde en algún grado su significado a través de ese 
proceso retroalimentado. 

También es un factor importante en la evolución y futuro del “peer review” la relativa 
lentitud del proceso de publicación respecto a la velocidad con que se escriben los 
artículos; un autor debe enviar su artículo a una sola revista, la cual puede considerarlo 
durante muchos meses hasta que finalmente lo rechaza, y solo entonces el autor puede 
enviarlo a una segunda revista que quizá acepte publicarlo. Entretanto el artículo va 
“envejeciendo” y su publicación misma puede tornarse inútil o anacrónica, pues 
entretanto se han producido nuevos avances (del mismo autor o de otros), han aparecido 
nuevas obras que deben ser citadas y discutidas, etc. Una estrategia factible consiste en 
apuntar a una publicación en revistas que no son las de mayor impacto, pues de ese 
modo se pueden lograr publicaciones más veloces, y solo después enviar artículos a las 
revistas más prestigiosas cuando ya se considere que su aceptación será más probable. 
De todos modos, esta estrategia deberá también hacer un balance entre el prestigio de 
la revista y la probabilidad de aceptación; ser rápidamente publicado en una revista sin 
ningún prestigio no mejorará mucho el currículum del investigador, y puede incluso 
perjudicarlo. 

La pesadez del sistema de publicación arbitrada contrasta principalmente con la 
rapidez con que los trabajos pueden ser publicados en forma electrónica “online”, y ello 
se ve reforzado por el surgimiento de la llamada “crowd review” (revisión multitudinaria), 
la cual ocurre cuando un artículo aparece publicado en Internet y puede ser objeto de 
revisión, críticas, comentarios, replicación o incluso refutación, mucho antes de tener la 
oportunidad de ser publicado formalmente. La revisión multitudinaria, por lo demás, 
puede ser mucho más poderosa que la revisión por dos o tres expertos designados por 
el director de una revista, pues en la revisión distribuida en Internet pueden intervenir 
centenares o miles de revisores, de especialidades cercanas o lejanas, del mismo programa 
de investigación o de otros, lo cual sin duda arrojará más luz sobre las virtudes o defectos 
del artículo en cuestión. Los méritos del trabajo, en definitiva, dependerán como siempre 
de su recepción o aprobación por los colegas, las citas elogiosas o críticas que reciba, 
la eventual replicación de sus experimentos que podrían confirmar o disconfirmar sus 
conclusiones, y todo ello podría potencialmente operar sin el auxilio de la “peer review” 
en su forma tradicional. Hasta ahora sigue en pie la revisión por pares como mecanismo 
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fundamental de validación inicial de un trabajo científico, pero esa modalidad está 
ciertamente enfrentando problemas derivados del surgimiento de Internet y de los 
otros factores antes mencionados que han terminado por poner bajo cuestión el propio 
sistema de publicación tradicional. 

Como se ha mencionado antes, la decisión misma de enviar un artículo para su 
publicación está influida por ciertos sesgos e incentivos que operan sobrelos investigadores. 
Por ejemplo, el conocido “sesgo de confirmación”, que conduce a publicar solamente los 
resultados favorables a la hipótesis del investigador, desdeñando los resultados negativos 
o poco decisivos. Dado que los datos empíricos varían aleatoriamente de un estudio a 
otro, de una muestra a otra, de una a otra especificación del modelo teórico, de una 
a otra variante metodológica, entonces es posible siempre esperar a que la suerte nos 
proporcione un resultado que concuerde con nuestras expectativas, y publicar solo ese 
resultado, desdeñando los demás. Por eso, como ha mostrado loannidis (2005, 2011), 
muchos resultados aparentemente espectaculares resultan ser finalmente disconfirmados 
o moderados en sus alcances por los resultados de replicaciones realizadas por otros 
autores, los cuales tienen el incentivo contrario: publicar cualquier resultado que refute 
el que ha sido publicado con anterioridad. El usuario de la ciencia, si se atiende a estos 
factores, debería tomar “cum grano salis los resultados más novedosos, y esperar con 
cierto escepticismo las eventuales corroboraciones o refutaciones que se produzcan más 
tarde, antes de aceptar aquellos resultados o de tomar decisiones basadas en ellos. 

Desde comienzos del siglo XXI, con el desarrollo extraordinario de Internet 
(especialmente en su fase 2.0 con la creación de la blogosfera y otros mecanismos 
masivos de interacción), el viejo modelo de las revistas con referato (y revistas impresas 
en papel con altos costos de suscripción) está siendo complementado con otros varios 
mecanismos: revisión por pares de carácter masivo o abierto; archivación pública de 
todos los datos y rutinas de cómputo para facilitar la replicación de los análisis y para 
hacer más abierto y transparente el debate científico; creciente difusión del acceso abierto 
a los artículos publicados en revistas con referato (el costo de la publicación es pagado 
por los autores, y ese costo está previsto en los subsidios recibidos para la investigación); 
desarrollo creciente de revistas científicas exclusivamente digitales, lo cual implica un 
drástico descenso de los costos de publicación; utilización creciente de grandes bases de 
datos que cada vez más frecuentemente son de acceso libre y gratuito; y otros mecanismos 
análogos. 

El sistema de reclutamiento y carrera de los investigadores está en gran parte 
regulado por el mandato de “publicar o perecer”, ya que son evaluados por el número 
de publicaciones, el número de citas recibidas por sus publicaciones, y el prestigio de 
las revistas donde los publican (ese prestigio, a su vez, se mide también por el número 
de citas recibidas por los artículos publicados en cada revista). Sin embargo, el uso de 
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estos factores de impacto, incluyendo el impacto de cada artículo, así como el impacto 
promedio de cada autor o de cada revista, pueden generar un proceso de amplificación 
recursiva (las revistas con mayor impacto son las que publican a los autores y artículos 
de mayor impacto, con lo cual el nivel de impacto de esas revistas tiende a acrecentarse). 
Ese proceso tiende a concentrar las publicaciones en pocas revistas, y otorga un poder 
desmedido a los directores de las mismas y a los revisores elegidos por ellos. Están 
evolucionando gradualmente, por prueba y error, otros modelos de control de calidad 
y otros modelos de publicación tendientes a superar esas tendencias (que son muy 
recientes, pues solo en las últimas décadas el universo de científicos y publicaciones se 
ha vuelto masivo). 

Otro mecanismo potencialmente vicioso en el proceso de comunicación científica 
es el llamado publication bias o sesgo de publicación, que tiene varias manifestaciones. 
La más importante es la tendencia a publicar solo los resultados “positivos”, dejando sin 
publicar los (mucho más numerosos) resultados negativos. Otro sesgo de publicación es 
la tendencia, generada por el propio sistema, a publicar preferentemente los trabajos de 
investigadores consagrados, que a su vez se publican en las revistas más prestigiosas; esta 
tendencia tiende a difundir prevalentemente la obra de los autores más conocidos, y de 
las teorías más aceptadas, y podría tender a un sesgo en contra de los autores nuevos, más 
innovadores, y sus teorías que a menudo cuestionan las teorías prevalecientes. 

Estas últimas tendencias se han visto acentuadas por la proliferación de revistas que 
responden a una cierta escuela o concepción dentro de cada disciplina. Hay divisiones 
de disciplinas que solo reflejan una división del trabajo (por ejemplo, entre botánica y 
zoología, entre química orgánica e inorgánica, entre macroeconomía y microeconomía, 
etc.), pero hay otras que reflejan la existencia de diferentes enfoques o teorías (por ejemplo, 
revistas de economía conductual, de modelos econométricos, de psicoanálisis lacaniano, 
de etología, etc.), que tienden a publicar exclusivamente trabajos que responden a un 
determinado enfoque o programa de investigación. 

El surgimiento y fenomenal expansión de Internet, y la consiguiente expansión 
(y abaratamiento) de la publicación científica, tiende a superar estos problemas; en 
algunas disciplinas, la publicación de los resultados negativos se está volviendo más 
frecuente, y en algunos casos ha sido codificada en los protocolos normativos de algunas 
especialidades o disciplinas, y en las condiciones bajo las cuales se otorgan fondos para 
financiar los proyectos. 

Las revistas comprometidas con un determinado enfoque tienden a tener un alto 
impacto entre personas que adhieren a ese enfoque, pero muy poco impacto fuera de 
ese círculo, y algunos indicadores pueden detectar ese efecto. De hecho es esperable 
que continúe y se acentúe la vigencia de mecanismos más abiertos de publicación y de 


revisión, incluyendo la revisión masiva, que suele llamarse open review o crowd review. 
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En esta modalidad, el manuscrito del artículo se publica online sin necesidad de filtro 
previo, y se abre a la revisión de todos los interesados, en lugar de estar restringida al 
selecto grupo de revisores elegidos por los directores de cada revista. Ese proceso conduce 
a la eventual introducción de modificaciones por parte del autor; el proceso puede o no 
culminar con una revisión tradicional a cargo de especialistas designados por la revista, 
antes de que la revista apruebe la publicación. 

El principal obstáculo para el pleno desarrollo de estas tendencias son los motivos 
económicos detrás de la publicación de revistas. Cuando estas solo podían existir en 
forma impresa, el costo de la impresión era el principal motivo para formar empresas 
editoriales dedicadas a producir esas revistas. En la era de la publicación digital, ese 
obstáculo desaparece, pero es mantenido por la “inercia” del sistema de impacto y de los 
patrones de prestigio de las revistas: una revista de alto impacto puede seguir cobrando 
caras sus ediciones (a los autores o a los lectores) por mera inercia de su prestigio 
adquirido, y es muy difícil para revistas nuevas competir con la fama de las ya establecidas. 
En términos económicos, las revistas establecidas gozan de una cuasi renta, inmune a 
la competencia pero no ligada necesariamentre al costo de la contribución efectiva de 
la revista para la prestación del servicio de difusión de los resultados científicos: estos 
podrían difundirse en forma prácticamente gratuita, y los revisores o referees podrían 
seguir actuando ad honórem, como siempre lo han hecho. Por otro lado, el factor de 
impacto se retroalimenta: las revistas de alto impacto reciben muchos artículos, pueden 
así seleccionar los que tienen mayor valor potencial (mayor efecto potencial en el factor 
de impacto de la revista), los autores tienden a leer y citar preferentemente los artículos 
publicados en las revistas más prestigiosas, y todo ello tiende a elevar el factor de impacto 
de esas revistas, generando aún más atracción hacia ellas y retroalimentando su impacto. 

Los mecanismos de evolución y selección de estas distintas formas de control de 
calidad de la producción científica están en plena efervescencia, y seguramente se seguirán 
desarrollando, por prueba y error, en el futuro próximo. Ese proceso es impulsado por 
factores objetivos “externos” como el desarrollo en la tecnología informática y en las 
capacidades de Internet, y también por factores “internos” vinculados (por ejemplo) al 
reclutamiento y formación del personal científico; a la carrera de los investigadores; a 
la diversificación y masificación de la práctica de la ciencia; o a la insaciable demanda 
de resultados prácticos por la sociedad contemporánea, en que las políticas, y la misma 
dinámica política, son informadas y moldeadas en forma creciente por la investigación 


científica y tecnológica en sentido amplio. 
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La investigación se orienta a dilucidar problemas. Esta sencilla noción requiere de 
algunas aclaraciones, que permiten delimitar mejor lo que constituye un “problema” 
que puede ser abordado como objeto de una investigación científica. Lo primero es 
distinguir el estudio de la investigación. 


10.1 ESTUDIO E INVESTIGACIÓN 


El carácter colectivo de la labor científica implica que cualquier iniciativa de producción 
científica por parte de un individuo o de un equipo se enmarca en la marcha general de la 
disciplina, y probablemente en un programa científico determinado. Antes de emprender 
un trabajo de producción científica (cuyo componente principal es habitualmente un 
trabajo de investigación), el individuo o el equipo deben conocer ya el estado de la 
disciplina y la marcha general del programa o corriente donde su proyecto se enmarca. 
Si un investigador viene trabajando en un área temática o programa, su conocimiento 
de esa área ya existe. Pero cuando un investigador decide entrar en un tema nuevo, debe 
atravesar primero una fase preliminar dedicada a explorar y conocer el área temática y 
el estado de avance de la investigación en ese campo. Esta fase inicial es esencialmente 
receptiva antes que creativa, aunque se debe tratar de una recepción reflexiva y crítica. 
No es propiamente una actividad de investigación, sino una actividad de estudio. Antes 
de ponerse a producir o investigar científicamente sobre un tema, hay que conocerlo. Y 
para conocerlo hay que estudiarlo. Hay que informarse sobre el tema en sí, y también 
sobre su trasfondo conceptual y empírico, es decir, hay que conocer también el conjunto 
del campo de conocimiento donde ese tema está inserto, y muy especialmente los 
problemas todavía abiertos a la investigación dentro de ese campo. Esto conduce a 
una distinción muy importante entre estudio e investigación para la labor de cada 
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investigador: solo se puede investigar si se conoce el campo temático relevante; en caso 
contrario hay que estudiar. 


Dos formas de adquirir conocimiento a nivel individual 


Campo temático poco conocido > Estudio 


Campo temático bien conocido > Investigación 


Una investigación científica seria en un área de conocimiento (es decir, una 
investigación considerada como seria por la comunidad científica respectiva) requiere 
que el presunto investigador conozca de antemano esa área, domine el vocabulario y las 
técnicas que allí se aplican, y se mantenga al día en cuanto al estado del conocimiento 
científico en esa área, así como de las tendencias y problemas de la investigación que se 
ha venido realizando en dicho campo. Cuando se ignora el estado del conocimiento en 
un área, mal se podría iniciar una investigación sobre algún aspecto de ella. Primero hace 
falta estudiarla. En pocas palabras: la investigación es para expertos en el tema. 

Así se diferencian nítidamente el estudio y la investigación: el estudio es esencialmente 
consumo (absorción, adquisición) de conocimiento preexistente, mientras que la 


investigación es producción o creación de conocimiento novedoso u original. 


Estudio >| Consumo, absorción de conocimiento 


Investigación >| Produccion, creación de conocimiento 


Es cierto que estudiar produce un incremento del conocimiento privado, en el 
sentido de que añade conocimiento a la mente del que estudia, pero no produce nuevo 
conocimiento social, no agrega conocimientos nuevos a la sociedad, y en particular a 
la comunidad científica. La actividad de producción científica es una actividad social, 
que incrementa el conocimiento de toda una comunidad científica (y, en última 
instancia, de toda la sociedad). Para que un conocimiento nuevo constituya un aporte 
científico, debe resultar novedoso o interesante para otros especialistas en el tema, y 
no solamente para el investigador o para el público en general. 

La distinción entre estudio e investigación se extiende también a un plano dinámico. 
Normalmente el estudio de un tema comienza por los aspectos más generales y avanza 
hacia conocimientos más especializados y detallados. La investigación, en cambio, 
comienza atacando problemas limitados y pequeños, para luego avanzar hacia la 
formulación de investigaciones de mayor amplitud. 
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Estudio > | De lo general a lo particular 


Investigación > | De lo particular a lo general 


Esta precisión es importante para un investigador principiante. La actividad científica 
usualmente empieza por investigar problemas modestos y acotados, y solo más tarde 
se atreve a plantear cuestiones de investigación de gran alcance. En la carrera de un 
investigador esto se expresa en el hecho de que en un grupo de trabajo los científicos 
jóvenes o en formación comienzan realizando investigaciones acotadas, que forman parte 
de un proyecto mayor dirigido por investigadores más formados o con más experiencia. 
Es muy raro que un investigador principiante pueda enfocar con éxito una investigación 
de muy amplios alcances (un caso excepcional en ese sentido fue, por ejemplo, la 
investigación teórica de Einstein, quien a los 25 años de edad produjo su Teoría Especial 
de la Relatividad y otras teorías muy importantes que revolucionaron la Física). 

Un error muy frecuente de algunos investigadores principiantes es, precisamente, 
lanzarse a una investigación muy vasta, para la cual no están preparados, cuando en 
realidad deberían más bien ponerse a estudiar para conocer mejor el área temática de 
su interés, y en todo caso encarar una investigación más modesta (si es que el estudio 
del tema les muestra que existe alguna oportunidad o posibilidad de resolver algún 
problema específico mediante la investigación), y si es posible integrarse a un grupo de 
trabajo científico donde cada investigador contribuye en una parte de la actividad de 
investigación del grupo. La ciencia por lo general avanza por acreción, es decir, por la lenta 
acumulación de resultados pequeños, los que de vez en cuando conducen a la aparición 
de alguna nueva teoría o modelo que incorpora (o explica) todos esos resultados. 


10.2 'TemMas Y PROBLEMAS EN LA INVESTIGACIÓN CIENTÍFICA 


Es importante también distinguir en este contexto entre el tema y el problema que un 
emprendimiento científico afronta. Cuando un investigador planea llevar adelante un 
“proyecto de investigación”, usualmente ese proyecto pertenece a cierta área temática, 
definida ya sea como una porción de la realidad recortada en términos de tiempo y 
espacio (por ejemplo, el siglo XVIII en Prusia) o como un aspecto de la realidad (la 
formación de los ejércitos modernos), o más probablemente como una mezcla de los 
dos tipos de recorte (el desarrollo del ejército en Prusia durante el siglo XVII). Esta 
delimitación temática señala o identifica un campo digno de estudio, que posiblemente 
ha sido estudiado por diversos investigadores desde diferentes puntos de vista en el 
pasado y seguirá siendo estudiado en el futuro. Pero no plantea ningún problema de 
investigación. La delimitación del tema no dice nada todavía sobre el posible proyecto 
de producción de conocimiento que el investigador se propone realizar, que se tiene 
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que basar en el ataque a un determinado problema. Esos problemas son el resultado 
de observar anomalías que despiertan nuestra curiosidad, enigmas que requieren una 
solución, preguntas que claman por una respuesta. Un tema no es un problema, y 
sobre cada tema pueden plantearse una gran diversidad de problemas. Estos problemas, 
por lo general, se expresan en forma de preguntas o interrogantes, a los cuales la 
investigación intentará dar respuesta. En su libro La formación del espíritu científico, 
Gaston Bachelard (1938) escribió: “En la vida científica, los problemas no surgen por 
sí mismos. Esto es precisamente lo que marca el verdadero espíritu científico. Para un 
espíritu científico, todo conocimiento es la respuesta a una pregunta. Si no ha habido 
una pregunta, no puede haber conocimiento científico” (Bachelard 1938; cap. 1, p. 16 
de la edición castellana). 

El objetivo de un trabajo científico no queda, entonces, definido al identificar 
un área temática, sino al delimitar un problema de investigación. Ese problema no 
tiene el carácter de problema simplemente porque el investigador no sepa la respuesta. 
Esto podría reflejar simplemente la ignorancia personal del investigador. Quizá la 
respuesta ya existe aunque él no la conozca. El problema es efectivamente un problema 
científico cuando representa un interrogante o enigma para la comunidad científica. 
No es simplemente una muestra de la ignorancia del autor, sino de la ignorancia o 
perplejidad generalizada de la comunidad científica al respecto, de su incapacidad para 
plantear correctamente el problema, para obtener los datos necesarios, para analizarlos 
adecuadamente, o para extraer las conclusiones de ese análisis. Es un problema porque 
representa una pregunta, un vacío del conocimiento, una anomalía, un enigma, algo 
que requiere ser explicado, algo cuya subsistencia como problema amenaza o debilita 
la coherencia y la sustentabilidad de un programa científico entero, o de una parte del 
mismo; o bien cuya existencia requiere que el programa avance, dándole una respuesta 
que hasta el momento no ha sido dada por ese o por otro enfoque científico rival. Un 
problema científico refleja un vacío en el conocimiento colectivo. 

Ese vacío puede ser consciente o no. Quizá los investigadores han identificado ya 
la necesidad de investigar un cierto problema, o de responder cierta pregunta. Pero 
también puede ocurrir que el problema no haya sido advertido previamente. Quizá 
la comunidad científica no percibe el problema, o lo percibe superficialmente como 
no problemático porque cree tener la respuesta justa. En tales condiciones, quizá 
algún investigador individual (o grupo de investigadores) puede descubrir que existe 
el problema, o que la respuesta existente es insuficiente o falsa. En este caso, el vacío 
de conocimiento colectivo, no percibido de antemano por la comunidad científica, 
es percibido y afrontado mediante un aporte innovador que plantea (y en lo posible 
resuelve) un problema no percibido hasta entonces en toda su dimensión. El progreso 
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del conocimiento en ese caso es doble: primero demostrar la existencia del problema, y 
luego intentar resolverlo. 

El problema puede ser un problema primariamente teórico, o bien de tipo 
metodológico, o de índole práctica. Lo que ocurre con las partículas subatómicas 
cercanas al horizonte de sucesos de un agujero negro es un problema teórico, al menos 
por ahora, ya que una vez resuelto ese interrogante no habrá probablemente ninguna 
aplicación práctica inmediata del nuevo conocimiento adquirido (aunque eso no se 
puede anticipar, pues a menudo ha sucedido lo contrario). Ese es un problema teórico 
no solamente porque no se conoce la respuesta, sino porque al plantear y resolver ese 
problema probablemente se puedan reunir en una sola teoría las leyes que rigen los 
fenómenos cosmológicos (básicamente la fuerza de gravedad y la relatividad espacio- 
tiempo) y las que regulan las partículas subatómicas (básicamente la mecánica cuántica 
y las fuerzas que operan a nivel subatómico). Si se reúnen esas dos teorías en una sola, 
se obtendría lo que los físicos llaman humorísticamente “una teoría que abarca todo” 
(a theory of everything). Ese problema es un problema teórico porque al no resolverlo se 
tienen dos teorías desconectadas entre sí, lo que se sospecha no es correcto, ya que lo 
grande y lo pequeño no pueden ser completamente ajenos entre sí y, por lo tanto, ambas 
clases de teoría deben estar relacionadas. La resolución de ese problema podría conducir 
a la resolución de algún problema práctico, pero en principio no se persigue ninguna 
solución práctica: se persigue la resolución de un problema meramente conceptual o 
teórico, sin aplicación práctica a la vista. 

Un problema metodológico no se refiere tanto a la sustancia misma de la realidad 
sino a la forma de abordarla. Puede tratarse del desarrollo de un indicador o índice 
para la medición empírica de ciertos conceptos teóricos, hasta ahora no mensurables, 
o el planteo de una forma de superar los sesgos o inconvenientes de que adolece cierto 
método estadístico, o de comparar varios métodos para evaluar y comparar su exactitud 
o calidad relativa. En cambio, encontrar una vacuna contra el sida es un problema 
eminentemente práctico, que requiere una investigación para ser solucionado. 

Un problema es siempre un tipo de enigma, una falta de conocimiento o una aparente 
anomalía o contradicción que requiere ser resuelta. Sin embargo, no todo problema es 
un problema científico o un problema de investigación. Hay otras clases de problemas 
que no tienen nada que ver con los problemas que aquí analizamos. La diferencia puede 
provenir de la naturaleza misma del problema o de la forma en que está planteado. 
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10.3.1 Problemas cotidianos 


Una de las clases de problemas ajenos a la investigación científica o tecnológica son 
los que podríamos llamar problemas cotidianos: ¿Dónde puse mi teléfono celular? ¿A 
quién se parece esta persona que me resulta vagamente familiar? ¿Por qué mi marido 
ha llegado tan tarde a casa? ¿Lloverá hoy? Aunque algunos de estos problemas podrían 
ser reformulados como problemas científicos, los planteamos en la vida cotidiana 
sin por ello emprender una investigación rigurosa ni publicar luego los resultados 
en una revista científica. La probabilidad de lluvia es, por ejemplo, un tema de serio 
análisis científico en meteorología, pero cuando nos formulamos la pregunta (¿Lloverá 
hoy?) pretendemos solo una respuesta aproximada sobre la base de indicios visibles 
(la nubosidad, la temperatura) o sobre la base de un análisis científico previamente 
existente (que podríamos encontrar en la sección meteorológica del periódico de hoy). 
Una pregunta sobre nuestro cuerpo (¿Por qué tengo hoy este dolor de cabeza?) puede 
no ser una pregunta científica para nosotros, pero sí lo es para nuestro médico, que 
tiene que aplicar al caso concreto sus conocimientos científicos acumulados o, incluso 
(a veces), deberá convertir ese caso en el objeto de una investigación rigurosa cuando el 
conocimiento disponible no sea suficiente para resolver la cuestión. 

La mayor parte de los problemas cotidianos son problemas referidos a un caso 
concreto, como mi dolor de cabeza hoy, donde se pueden aplicar conocimientos 
científicos, mientras que los auténticos problemas científicos son usualmente problemas 
referidos a una pluralidad de casos o a una categoría amplia de casos pasados, actuales 
o futuros, donde se busca generar conocimientos científicos todavía inexistentes. Las 
respuestas a los problemas cotidianos no pretenden tener validez general, ni esperamos 
que sean aplicables a otros problemas similares. 

Los problemas de la vida cotidiana los resolvemos usando nuestro arsenal de 
conocimientos adquiridos y creencias, más algunas facultades básicas que los seres 
humanos tenemos para organizar nuestro conocimiento del mundo que nos rodea. De 
acuerdo al bagaje cultural que tengamos, nuestras conclusiones podrían estar basadas 
en la ciencia o podrían apelar a entidades y fuerzas sobrenaturales. Pero aun cuando 
apliquemos soluciones basadas en la ciencia para nuestros problemas cotidianos, esa 
actividad no es una actividad de producción científica. En todo caso es una actividad de 
consumo, no de producción. Con ella “consumimos” ciencia, la utilizamos, pero no la 
producimos. La mera aplicación de la ciencia no conduce por sí misma al ensanchamiento 
del conocimiento científico existente en la sociedad. 

Los problemas científicos no son necesariamente iguales a los problemas de la gente 
común. Son problemas de los científicos, son problemas o interrogantes que ellos 
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encuentran en la práctica de su actividad científica. Tampoco son los problemas de un 
determinado científico individual, sino los problemas que la comunidad científica 
relevante aún no tiene resueltos. No basta con que un determinado físico ignore la 
respuesta a un cierto interrogante: es necesario que ese interrogante aún no tenga 
respuesta dentro de la comunidad científica formada por los físicos, o que (si la respuesta 
existe) el físico individual la conozca pero haya descubierto una posible insuficiencia 
de la misma y por ello pretenda cuestionar la respuesta predominante, utilizando para 
ello las herramientas y conceptos de la misma disciplina. Solo entonces un determinado 
interrogante sobre aspectos físicos se convierte en un problema científico de la Física 
(y lo mismo en cualquier otra disciplina), y solo entonces se convierte en un posible 
problema de investigación. 


10.3.2 Problemas filosóficos 


Otra categoría de problemas que usualmente no forman la base de un programa de 
investigación científica son los grandes interrogantes filosóficos o incluso religiosos, que 
incluyen preguntas sobre la naturaleza última de las cosas o sobre los valores morales: 
¿Cuál es el sentido de la vida? ¿En qué circunstancias es moralmente correcto matar 
a una persona? ¿Cuáles son las implicaciones éticas de la clonación humana? ¿Existe 
Dios? O el problema metafísico fundamental que planteó Heidegger: ¿Por qué hay 
Ser y no más bien Nada? Estos problemas están abiertos a la reflexión filosófica y a la 
valoración ética, pero son ajenos a la investigación científica propiamente dicha. Esto 
no significa que no se pueda formular un programa de indagación filosófica acerca de 
ellos, con todo el rigor lógico y todo el aparato crítico y bibliográfico prevaleciente en 
el mundo académico, ya sea que ese programa esté orientado a esclarecer lo que han 
pensado al respecto los distintos filósofos, o a formular una respuesta original. También 
puede haber investigaciones científicas que aporten información para el tratamiento 
filosófico de esos problemas. Pero la naturaleza de las cuestiones y la forma de su planteo 
frecuentemente trascienden las posibilidades de la ciencia empírica, de la lógica y de las 
matemáticas. Más que “problemas” son “misterios”, interrogantes eternos de naturaleza 
trascendente o metafísica, sobre los que cabría una reflexión inacabable sin posibilidad 
alguna de solución definitiva. La ciencia no está en condiciones de afrontar y menos aún 
de resolver muchos de estos eternos misterios o interrogantes, y sería inútil pedirle que 
lo haga. 

Algunos interrogantes, que eran en otro tiempo “misterios” reservados a la 
especulación filosófica, gradualmente han sido reformulados y absorbidos por la 
investigación científica. Muchos antiguos interrogantes sobre realidades materiales (¿De 
qué está hecho el mundo y cómo se originó? ¿Por qué se mueven los cuerpos? ¿De qué 
están hechos los astros celestiales? ¿Cuál es la antigitedad del universo? ¿Cómo surgieron 
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las distintas especies vegetales y animales? ¿Qué son los cometas? ¿Existen los centauros, 
las sirenas y los dragones?) han sido objeto de mitos y creencias en todas las culturas y 
religiones, y también fueron enigmas que preocuparon a Aristóteles y a muchos otros 
filósofos de la Antigiiedad. Ellos los abordaban por medio de la reflexión filosófica y 
con lo poco que les podía decir su experiencia cotidiana o los rudimentos de ciencia 
empírica disponibles en aquella época. Esos problemas son actualmente abordados con 
facilidad por las principales Ciencias Naturales como la física o la biología. Pero ya no 
son expresados de esa forma tan general, sino reformulados con el lenguaje técnico y con 
el encuadre metodológico de las ciencias respectivas. 

La posibilidad de que algunos problemas filosóficos sean “absorbidos” por la ciencia 
demuestra, además, que no hay una diferencia esencial entre un problema científico y un 
problema filosófico. Muchos de estos últimos son problemas que pueden ser reformulados 
como problemas científicos, cuando se dan las condiciones adecuadas (suficiente 
desarrollo de los conocimientos científicos y de los métodos de investigación), aunque 
posiblemente su versión reformulada será bastante diferente a las preguntas filosóficas 
tradicionales. La filosofía puede abordar problemas cognoscitivos (referidos a lo que es) 
y problemas de tipo moral (lo que debe ser). Los problemas filosóficos cognoscitivos son 
más permeables a la investigación científica, y muchos de ellos han sido ya, de hecho, 
incorporados a una u otra disciplina científica. Los problemas morales, si bien pueden 
ser iluminados por el conocimiento científico, no pueden ser resueltos por la aplicación 
de los métodos de la ciencia. Por ejemplo, la psicología evolucionaria y las neurociencias 
han aportado importantes conocimientos sobre el desarrollo y características de la 
moralidad humana en general, más allá de diferencias atribuibles a particularidades de 
cada cultura, pero ello no responde a las preguntas típicas de la Ética. 

La mayor parte de los problemas científicos son mucho más acotados que las grandes 
preguntas filosóficas. Avanzan paso a paso, y se preguntan cosas muy concretas y 
delimitadas. Las preguntas de los investigadores científicos rara vez son de índole general; 
usualmente tratan problemas muy específicos y detallados, que son los problemas que 
van surgiendo en un determinado programa científico, o en la confrontación de un 


programa con otro (y con los datos empíricos). 
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La moralidad: Entre la filosofía y la ciencia 


La ciencia puede mostrar cómo se desarrolla la sensibilidad moral, y cómo funciona la 
moralidad en nuestro cerebro. Las ciencias cognitivas, la Psicología Experimental y las 
neurociencias han explorado muy detalladamente las características de los sentimientos 
morales; la Psicología Evolucionaria ha buscado determinar cómo se han desarrollado en 
el ser humano, mediante mecanismos de selección natural durante nuestro pasado ances- 
tral como especie, ciertas tendencias y comportamientos morales bastante generalizados 
dentro del género humano (y en muchos casos compartidos con otros primates). Sobre 
las bases evolutivas y neurológicas de la moralidad véanse Barkow et al. (1992); Dunbar 
8z Barrett (2007); Buss (2005); Tancredi (2005); Churchland (2011); De Waal (1982, 
1989, 1996, 2005, 2006, 2009); De Waal 82 Ferrari (2012); Sinnott-Armstrong (2007). 
La ciencia no decide si las predisposiciones morales son buenas. Algunas pueden ser 
consideradas buenas, como la propensión de las madres a cuidar de sus hijos pequeños, 
o la propensión a la reciprocidad (yo te rasco la espalda si tú me la rascas a mí), que son 
observables incluso en otros animales; otras no son tan “buenas”, por ejemplo las tenden- 
cias agresivas (que también compartimos con otros animales), aunque esas tendencias 
hayan sido favorables a la supervivencia en épocas ancestrales. 

La valoración ética de una acción depende, en última instancia, de los principios morales 
que adopten el observador o el propio decisor. Los datos científicos solo dicen que algunas 
tendencias fueron desarrolladas por selección natural y que las hemos heredado de nues- 
tros ancestros a lo largo de millones de años, y nos pueden mostrar cómo operan esas 
tendencias en nuestros cerebros. También hemos desarrollado y heredado la capacidad 
de resistir a esas tendencias y adoptar otros patrones de conducta (véase Dennett [2003] 
sobre la evolución natural de la libertad y de la capacidad de decisión, y Pinker [2011] 
sobre la influencia de la civilización sobre las tendencias agresivas). Posiblemente una 
gran parte del proceso civilizatorio consiste en desarrollar instituciones que desalientan 
o redirigen los impulsos más agresivos o antisociales. De esto no se deduce que se deba 
adoptar una u otra norma. Preguntar si se debería adoptar un cierto curso de acción es 
una discusión ética, no científica. La ciencia podría examinar las posibles consecuencias de 
una decisión, pero no puede determinar su valor ético. 


Esto, sin embargo, no siempre es así. Algunos proyectos científicos son más 
ambiciosos. Físicos como Stephen Hawking han estado tratando de formular una “teoría 
de todas las cosas” (a theory of everything) que explique en forma integrada todos 
los aspectos del mundo físico (reconciliando la Física Cuántica que se aplica al 
mundo de las partículas subatómicas, con la Relatividad General que se aplica a los 
objetos de mayor tamaño), pero no lo hacen en forma de reflexión metafísica, sino 
mediante modelos matemáticos yesquemas conceptuales de la Física, estrictamente 
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respaldados por resultados experimentales y observacionales. Aun así, partes de la teoría 
son por el momento puras hipótesis o especulaciones que no han sido corroboradas 
(Hawking no ha recibido el premio Nobel, básicamente, porque ninguna de sus 
principales hipótesis ha sido corroborada empíricamente). Sin embargo, aun cuando esa 
“teoría de todas las cosas” fuese formulada y corroborada con éxito (lo que hasta ahora 
no ha sucedido), seguiría sin dar respuesta al interrogante filosófico sobre el sentido 
de la vida, o a las cuestiones vinculadas a las decisiones éticas, los que seguirían siendo 
discutidos en términos similares a los que usaron los grandes pensadores del pasado, de 
Jesucristo a Zaratustra, de Platón a Nietszche, de Confucio a Heidegger. Los escritos de 
Aristóteles sobre biología marina hoy son obsoletos, pero los de lógica o ética son aún 
importantes y válidos. 

La formulación de problemas filosóficos, sobre todo los de carácter ético, retorna 
permanentemente a las “cuestiones primarias”, a las “preguntas eternas”, y a los autores 
clásicos que las formularon y reformularon a través de los siglos, mientras la ciencia 
sufre permanentemente lo que Lakatos llamaba “desplazamientos de la problemática” 
(problem shifis), y solo resultan interesantes y válidos para la comunidad científica 
aquellos problemas que surgen sobre la base de un examen de la ciencia preexistente y de 
los datos científicos acumulados, y que han sido formulados de una manera inteligible 
a la luz de esos antecedentes. Ningún físico actual necesita releer a Newton o a Galileo 
para entender la Física o avanzar en su investigación, ni le interesa hacerlo (salvo que sea 
un historiador o filósofo tratando de elucidar el desarrollo y naturaleza de esa disciplina), 
pero cualquier filósofo contemporáneo dedicado a los grandes problemas éticos del ser 
humano (y algunos otros problemas que aún no han sido abordados por la ciencia) 
necesita releer a los grandes filósofos de siglos anteriores.' 

Los problemas científicos más frecuentes son de un alcance más limitado, ya que 
se circunscriben a los huecos de conocimiento que subsisten en una disciplina, o a las 
aparentes anomalías empíricas o contradicciones lógicas que encierra alguna teoría 
científica aceptada. Los científicos rara vez se plantean problemas amplios y globales 
como los tradicionales problemas filosóficos: la mayor parte de sus investigaciones son 
sobre problemas muy delimitados y específicos. Aun algunas investigaciones que tocan 


1 La filosofía contemporánea a menudo aborda problemas planteados por la ciencia, que no existían en 
tiempos de los filósofos clásicos, por ejemplo la formulación lógica rigurosa de algunas teorías científicas, 
las implicaciones éticas de ciertos avances tecnológicos (como la clonación), la axiomatización de las 
teorías científicas, y otros temas similares. Ladyman 8 Ross (2007), por ejemplo, tratan de formular una 
“metafísica naturalizada” que tome como punto de partida el estado actual de los conocimientos científicos, 
en particular los de la Física básica, en lugar de partir de ideas simples de sentido común. Bickle (1998, 
2003) formula una teoría sobre la reducción de fenómenos psíquicos a su basamento neuroquímico, sobre 
la base de un conocimiento detallado de los avances recientes en neurociencias, que muy pocos filósofos 
podrian criticar válidamente sin pasar primero varios años estudiando química y neurología. 
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temas globales, como los ya aludidos análisis en Física teórica acerca del conjunto del 
universo (la “teoría de todas las cosas”), siempre se traducen en planteos muy específicos, 
formulados con precisión en términos matemáticos, técnicamente delimitados en sus 
alcances y generalmente capaces de ser contrastados empíricamente. Pueden tener 
repercusiones filosóficas muy amplias, pero como tareas científicas son siempre concretas, 
precisas y bien delimitadas. 


10.3.3 Problemas sociales 


Muchos científicos eligen sus problemas de investigación porque quieren resolver 
problemas sociales. Pero es preciso distinguir cuidadosamente entre problemas 
científicos y problemas sociales. Un problema científico puede no ser un problema 
social, y viceversa. Las sociedades enfrentan siempre muchos “problemas sociales”, una 
denominación que se aplica a realidades indeseables de la vida social como la pobreza, 
el narcotráfico, la violencia familiar, la desnutrición infantil o la criminalidad. La misma 
noción de “problema social” es discutible: lo que para algunos es un problema, podría 
ser para otros una solución. Por ejemplo, el cultivo de la amapola y la venta de opio es 
una “solución” para la extrema pobreza de algunos campesinos de Colombia, Birmania 
o Afganistán. 

Ciertos problemas sociales no requieren mucha investigación científica adicional 
pues los hechos y razones fundamentales ya son conocidos: solo hace falta actuar 
colectivamente para erradicar el problema (lo que no siempre es fácil, y frecuentemente 
resulta imposible). Por ejemplo, el control del HIV en personas infectadas tiene una 
solución científica ya conocida (un cóctel de drogas que mantiene el virus en estado 
latente y evita el desarrollo del sida), pero el problema social subsiste pues no es fácil 
hacer llegar esas drogas a todos los portadores del virus, especialmente en los países más 
pobres de África donde son millones los afectados, y tampoco es fácil lograr que los 
infectados tomen la medicina de manera ininterrumpida por el resto de sus vidas. Ciertos 
problemas científicos, por otra parte, no representan un problema social o práctico para 
nadie (por ejemplo, los problemas referidos a la estructura y dinámica de algunas galaxias 
lejanas, o los que surgen en el estudio de fósiles de moluscos extinguidos): son problemas 
científicos pero no son problemas sociales. 

Ciertos problemas científicos que inicialmente no eran relevantes para la sociedad 
pueden llegar a tener consecuencias relevantes. Muchos descubrimientos de gran 
importancia social y práctica han sido originados en investigaciones que inicialmente 
parecían carecer de toda relevancia social. El ejemplo clásico es la Teoría de la Relatividad 
de Einstein, publicada en 1905, un desarrollo puramente teórico que inicialmente no 
tenía ninguna proyección práctica pero posteriormente nos ha dado la energía nuclear, 
la bomba atómica, los relojes atómicos de alta precisión, y otras muchas aplicaciones 
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prácticas, deseables o indeseables. Pretender que solo se investiguen temas de inmediata 
relevancia práctica para afrontar problemas sociales puede ahogar la investigación 
científica o desviarla hacia la trivialidad, el oportunismo o la superficialidad. 

En este aspecto también es nociva (o quizá simplemente estúpida) la idea de promover 
el “nacionalismo temático”, según el cual los científicos deben orientar su investigación 
de manera patriótica, investigando temas que sean relevantes para el desarrollo de su 
país. Esta idea generalmente se presenta en la forma de un nacionalismo temático 
inmediatista, o miope, que prescribe estudiar aquellos temas que son relevantes en la 
actualidad para el desarrollo del país. Los temas que probablemente serán relevantes en 
el futuro no suelen ser incluidos en la lista de prioridades. 

La calidad de la ciencia de un país no depende en realidad del “patriotismo” de los 
temas sino de la integración de sus investigadores en programas científicos que estén 
en la frontera de avance del conocimiento mundial. Esto hará que se relacionen con 
equipos de todo el mundo, que alcancen calidad internacional, que puedan intercambiar 
conocimientos y experiencias con investigadores de otros países, todo lo cual, a su vez, 
hará que la ciencia de su país progrese a mayor velocidad. Desde sus orígenes la ciencia 
moderna ha sido internacional y así debería seguir. Solo de ese modo la ciencia tendrá, 
en cada país, la calidad necesaria para ayudar al desarrollo de ese país (y del mundo). 


10.4 PROBLEMAS RELEVANTES E IRRELEVANTES 


En estrecha conexión con la distinción precedente, entre problemas científicos y 
problemas sociales, hay que examinar la cuestión de la relevancia de los problemas 
científicos. Tanto los problemas científicos como los problemas sociales pueden ser 
más o menos relevantes. Por ejemplo, la calvicie puede ser un problema para mucha 
gente, pero no es tan relevante como el cáncer o el sida. Algunos problemas científicos 
“interesantes” pueden no tener mucha relevancia científica, porque quizá se refieren a 
temas o conceptos muy especializados, que no repercuten en otras áreas de la ciencia 
(por ejemplo, algunos detalles de la vida de un faraón egipcio, que se investigan con 
técnicas y métodos ya conocidos, y que no tienden a modificar la visión científica de 
esa época de la historia de Egipto, puede ser un legítimo problema científico, pero un 
problema relativamente irrelevante desde el propio punto de vista científico. En cambio, 
si la misma investigación se utiliza además para poner en juego una nueva técnica en 
arqueología, o se obtienen conclusiones que alteran lo que se admitía como cierto 
respecto a aquella dinastía faraónica, el estudio ya no sería tan irrelevante desde el punto 
de vista científico. En cualquiera de los dos casos, sin embargo, el problema podría 
ser socialmente irrelevante. No hay ninguna urgencia o demanda social que vaya a 


resolverse mediante esa investigación. 
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La relevancia que importa para la ciencia es la relevancia científica, y no tanto la 
relevancia social. Por ejemplo, casi la totalidad de los problemas de la cosmología y la 
astronomía, mucho de la arqueología y la historia, y del mismo modo las ciencias formales 
como la matemática o la lógica, son relativamente irrelevantes para la sociedad. Esto 
se aplica en general a muchas investigaciones de ciencia básica, en ciencias sociales o 
naturales. En cambio, en los problemas de investigación aplicada o de tipo práctico la 
relevancia social puede ser más importante. Por ejemplo, una enfermedad muy grave 
como el sida, que ha adquirido carácter de pandemia, no solo es un problema práctico 
como tantos otros, sino que es un problema práctico importante, más acuciante, por 
ejemplo, que la falta de una cura para la calvicie, o las razones genéticas por las cuales 
nacen personas enanas, aun cuando estos últimos temas fuesen más interesantes desde 
un punto de vista puramente científico. En cambio, un problema de ciencia pura sin 
aplicación práctica, como la cuestión de la aceleración de partículas subatómicas en el 
borde de un agujero negro, es un problema relevante solo por su relevancia teórica: su 
relevancia práctica es nula. 

Que un asunto sea socialmente relevante significa simplemente que se le otorga 
importancia en la sociedad y, por lo tanto, la sociedad está dispuesta a apoyarlo 
con recursos y facilidades. Ahora bien, la “sociedad” no es un todo homogéneo. No 
actúa como tal, sino a través de instituciones que reflejan la estructura de fuerzas y 
la distribución del poder. Que “la sociedad” le otorgue importancia a un asunto no 
significa que el asunto responda a las necesidades de la mayoría, o que tenga un carácter 
humanitario o benévolo, ni tampoco significa que todos los sectores de la sociedad le 
otorguen la misma importancia al asunto. Ciertas investigaciones son “socialmente 
relevantes” y la sociedad (a través de sus instituciones) les otorga alta prioridad, por 
ejemplo, porque el gobierno está interesado en desarrollar armamentos más eficaces, o 
porque ciertas empresas están interesadas en aumentar sus ganancias. Por este último 
motivo, una cura para la calvicie puede ser altamente relevante: su relevancia sería 
comercial, y el entramado de las sociedades contemporáneas está articulado básicamente 
a través de los mercados, de modo que la relevancia comercial es siempre una forma de 
relevancia social, tanto por la oferta como por la demanda: están interesadas las empresas 
farmacéuticas, pero también las personas calvas (si los calvos no estuviesen interesados, 
tampoco lo estarían las empresas). Los motivos militares, políticos o económicos son 
también motivos de “relevancia social”. 

Puede haber asuntos que a nosotros nos parezcan tener alta importancia humanitaria 
(como el sida en África) y que sin embargo no reciban mucha atención en ciertas 
sociedades (por ejemplo, en las sociedades ricas que no dedican esfuerzos suficientes 
al desarrollo de tratamientos baratos para el sida que sean aplicables masivamente en 
África, o que no obligan a la flexibilización de las patentes farmacéuticas para esos casos); 
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en cambio, esas mismas sociedades, relativamente indiferentes hacia el flagelo del sida en 
África, les pueden otorgar alta prioridad a ciertos temas de investigación práctica (como 
el desarrollo de nuevos productos cosméticos o de misiles balísticos más sofisticados) 
que no son prioritarios dentro de una visión humanitaria, pero que quizá son altamente 
priorizados por los consumidores o por el electorado en los países en cuestión. En una 
misma sociedad, un problema puede ser relevante para quienes asignan fondos a la 
investigación científica, pero no tanto para otros sectores de la sociedad, que preferirían 
que se dé prioridad a otros temas. La sociedad no es algo homogéneo con una voluntad 
única y un esquema homogéneo de valores. 

Que un problema sea socialmente relevante no significa tampoco que tenga un 
gran interés científico intrínseco, pero habrá una cierta presión de la sociedad para 
que los científicos se dediquen a ese problema, cualquiera sea el modo en que se haya 
determinado su importancia. Que un problema sea socialmente prioritario, por otra 
parte, no implica que todos los científicos deseen participar en esas investigaciones, 
ya que ello en parte dependerá de sus inclinaciones y convicciones, y de los incentivos 
que existan para que se dediquen a ese problema en lugar de otro. Si el Estado dedica 
ingentes fondos a la investigación de armas nucleares, y muy poco a la investigación 
sobre otras aplicaciones de la Física (como la energía solar), probablemente ello atraerá 
más físicos brillantes hacia las investigaciones para la defensa que hacia la investigación 
sobre energía solar. De todas maneras, las prioridades sociales (expresadas, por ejemplo, 
en la financiación de proyectos) no necesariamente son las prioridades de la mayoría ni 
tampoco necesariamente coinciden con objetivos de elevado valor moral o humanitario, 
y ni siquiera tienen que concordar con los valores y creencias de los propios científicos. 

El concepto de relevancia, y sobre todo el de relevancia social, es, así, 
fundamentalmente relativo. Se considera “socialmente relevante” en cualquier sociedad 
lo que en esa sociedad emerge como prioritario en función de su sistema de valores, 
su sistema de asignación de recursos y su sistema de poder. Diferentes actores sociales 
pueden considerar diferentes problemas como los más urgentes o los más relevantes. 
Esta relevancia de la investigación puede ser para fines nobles o dañinos. Mejorar la 
técnica para capturar prisioneros con el propósito de devorarlos puede ser un objetivo 
de gran relevancia social en una tribu de caníbales, así como el desarrollo de sistemas 
informáticos para facilitar la pornografía infantil podría tener alta prioridad y mucha 
relevancia para los pedófilos. El desarrollo de un método eficiente y barato para eliminar 
personas “racialmente indeseables” fue un proyecto de alta prioridad en el régimen nazi, 
y recibió masivo apoyo de todo el aparato de Estado. Desde 1945 hasta el fin de la 
Guerra Fría, miles de científicos trabajaron directa o indirectamente en el desarrollo de 
armas nucleares, haciendo con ello más probable la destrucción de la especie humana 
en una guerra atómica. En algunos países (como Corea del Norte) esa dedicación al 
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desarrollo de armas nucleares ha continuado aun después del final de la guerra fría. 
Hacer lo que es relevante para la sociedad no siempre es algo deseable o meritorio, y lo 
que es relevante para unos (o para el gobierno de una sociedad) no siempre es relevante 
para otros individuos o gobiernos. 

La otra cuestión pendiente en este tema es la relevancia indirecta. Viajar a la Luna 
podría ser poco relevante en forma directa, ya que no afecta la vida diaria de casi nadie, 
pero la exploración espacial (socialmente irrelevante), lo mismo que la investigación 
bélica, generó una gran cantidad de descubrimientos que finalmente fueron útiles para la 
vida cotidiana, como las cámaras fotográficas digitales y muchas otras tecnologías que se 
usan en electrónica. Descifrar los códigos de radio de los nazis fue un proyecto puramente 
militar en Inglaterra durante la Segunda Guerra Mundial, pero su solución implicó 
también la creación de la computadora digital. Los rayos láser y muchos otros aspectos 
de la vida cotidiana comenzaron como avances militares y luego fueron aplicados a fines 
civiles. Hubo bombas atómicas mucho antes de que hubiera generadores nucleares de 
energía eléctrica. 

Algunos grandes descubrimientos tecnológicos dependieron de que existiesen 
métodos matemáticos que hasta ese momento no existían, o habían sido considerados 
como carentes de toda aplicación práctica. El matemático John Nash descubrió en 1950 
que un “juego no cooperativo” entre varios actores podía tener una solución de equilibrio, 
y encontró cuál era esa solución y cuáles eran sus propiedades. Años después, el llamado 
“equilibrio de Nash” se utiliza para cosas tan prosaicas como el diseño de subastas y 
licitaciones, algo que el autor nunca imaginó (de hecho, le dieron por ello el premio 
Nobel de Economía pese a ser un matemático que no trabajó nunca en Economía y 
solo tomó un breve curso optativo de Economía cuando estaba en sus primeros años 
de estudio universitario). Ahora se usan conceptos de Nash para diseñar programas de 
vacunación infantil en países pobres, para reglamentar licitaciones de obras públicas, 
y para otras aplicaciones inesperadas. Nadie sabe, en definitiva, lo que es relevante o 
irrelevante, y lo qué será relevante o irrelevante mañana. 

Lo que les interesa a los científicos son los problemas científicamente interesantes. Al 
joven empleado público Albert Einstein le interesaban problemas muy poco prácticos: 
cómo se pueden describir matemáticamente los caprichosos movimientos aleatorios de 
las partículas suspendidas dentro de un líquido, o qué diferencias habría en la percepción 
de eventos simultáneos entre una persona en el andén y otra subida a un tren que avance 
velozmente (casi a la velocidad de la luz). Por suerte, nadie le exigió que se dedique 
a temas más relevantes, como la patente de un nuevo modelo de refrigeradora, uno 
de los expedientes que tuvo que despachar en su trabajo por esa misma época como 
funcionario de la oficina suiza de patentes, mientras estaba redactando sus artículos 
sobre el efecto fotoeléctrico y sobre la teoría de la relatividad. Por fortuna, Einstein pudo 
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escribir sus “irrelevantes” artículos mientras cumplía con sus “relevantes” tareas en la 


oficina de patentes. 


10.5 INVESTIGACIÓN BÁSICA, APLICADA Y TECNOLÓGICA 


Es usual distinguir varios niveles de investigación en función de la trascendencia de los 
resultados para los conceptos teóricos fundamentales de una determinada disciplina. 
Las más usuales distinciones en este sentido son entre investigación básica, investigación 
aplicada e investigación de desarrollo. Aunque esta categorización surgió y se aplica 
primariamente en las Ciencias Naturales, se la usa frecuentemente también para las 
Ciencias Sociales. 

Investigación básica. Las investigaciones dirigidas a establecer o a refutar teorías 
y proposiciones fundamentales de una rama de la ciencia, con validez más o menos 
universal, son llamadas investigaciones básicas. Sin embargo, esta denominación es 
relativa: una investigación en Física teórica puede ser básica para un físico, pero podría 
considerarse como una investigación aplicada desde el punto de vista de las matemáticas, 
de cuyos conceptos la teoría física constituye una “aplicación”. Las investigaciones básicas 
no tienen en vista una aplicación particular del conocimiento, ni apuntan en forma 
inmediata a la solución de un problema práctico; su finalidad es ampliar el conocimiento 
de la realidad y comprender mejor los procesos que ocurren en ella. Tampoco tienen por 
objeto una realidad particular, sino que apuntan a generar conocimientos de un tipo más 
general, patrimonio de toda una disciplina. Algunas áreas como la Matemática pura, la 
Física teórica, la Cosmología, la Biología Molecular, la Química básica, son las que con 
más frecuencia se consideran como áreas en que predomina la investigación básica. En 
el campo de las Ciencias Sociales, las investigaciones que se pueden considerar básicas 
son las que apuntan al desarrollo de teorías o proposiciones generales en un determinado 
campo de conocimiento, como, por ejemplo, las investigaciones que tratan de hacer 
aportes a la Teoría del Equilibrio General en Economía, o la Teoría de la Personalidad, 
en Psicología. 

Investigación aplicada. En las investigaciones aplicadas no se pone en cuestión el 
conocimiento básico, sino que se intenta aplicarlo a un campo particular, con varios 
posibles objetivos: convalidar una teoría en un terreno novedoso, calibrar los parámetros 
cuantitativos de una teoría en una realidad particular, extender una determinada teoría 
hacia un campo para el que no fue originariamente creada, sentar las bases para un 
posterior desarrollo de tecnología. Posiblemente la investigación aplicada es la más 
difundida, pues ordinariamente los investigadores más numerosos son aquellos que no 
pretenden hacer avanzar las fronteras del conocimiento básico en su disciplina, sino 
aplicar conceptos generales a un problema particular. Así, por ejemplo, un estudio 
sobre las estrategias de vida de la población marginal de una ciudad determinada, o 
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sobre los patrones de alimentación infantil en sectores sociales de bajos ingresos de una 
zona dada, son casos de investigación aplicada, donde se aprovechan conocimientos y 
teorías preexistentes para determinar y comprender las características de la población 
elegida, la que es estudiada mediante métodos y técnicas también conocidos y probados 
de antemano. Normalmente, sin embargo, la investigación aplicada también introduce 
algunas innovaciones conceptuales o metodológicas, si bien ellas por lo general no 
comprometen los fundamentos de la disciplina. 

Investigación de desarrollo. Las investigaciones de desarrollo (o tecnológicas) 
apuntan a crear y a poner a prueba soluciones a determinados problemas, previamente 
estudiados por investigaciones aplicadas a la luz de ciertos conocimientos básicos. Los 
ejemplos más claros son los proyectos de ingeniería, como por ejemplo las investigaciones 
orientadas a producir una nueva droga sintética para el tratamiento de determinada 
enfermedad, o un estudio destinado a crear y a perfeccionar un sistema para transmitir 
señales de Internet sobre las redes eléctricas domiciliarias, o un proyecto destinado a 
adaptar un sistema de producción agrícola para las condiciones de un medio geográfico 
determinado. En el campo de las Ciencias Sociales esta clase de investigaciones aparecen 
en diversos campos, como por ejemplo el desarrollo de modelos normativos de política 
económica, patrones de tratamiento psicológico para determinadas psicopatologías, de 
modelos organizacionales para empresas o instituciones públicas, estrategias y técnicas 
de marketing, etc. Pueden ser investigaciones de desarrollo de tipo innovativo o de tipo 
adaptativo, según se trate de una solución sustancialmente nueva o de la adaptación de 
una solución preexistente, aunque esta distinción es relativa pues no hay nada totalmente 
nuevo, y en la adaptación hay siempre elementos innovadores. 

La Teoría de la Relatividad de Einstein y los estudios sobre radioactividad de los 
esposos Curie, a principios del siglo XX, constituían investigación básica; el estudio 
de la fisión nuclear como reacción en cadena, que realizaron (a nivel teórico) diversos 
investigadores en las décadas de 1920 y 1930, constituyó una investigación aplicada 
conectada con aquellos conocimientos básicos. El desarrollo práctico de una bomba 
atómica y el posterior desarrollo de generadores nucleares de energía eléctrica fueron 
el resultado de investigaciones de desarrollo. Del mismo modo, las teorías generales 
sobre la organización política y el poder son el fruto de investigaciones básicas en ciencia 
política. Un estudio sobre el sistema político de las ciudades-Estado italianas del siglo 
XV es una investigación aplicada. El príncipe de Maquiavelo, que está organizado como 
una serie de recomendaciones para políticos italianos de esa época, deseosos de conseguir 
o conservar el poder, es claramente un caso de “investigación de desarrollo”, ya que 
consiste en la formulación de normas y prácticas recomendadas para la consecución 
de un objetivo. De hecho, fue escrito por Maquiavelo para que fuese usado por políticos 
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y guerreros de la época, como César Borgia, precisamente con ese propósito.? Otros 
ejemplos incluyen las investigaciones agronómicas sobre los mejores métodos para 
cultivar determinadas plantas o criar determinados animales. 

En las investigaciones básicas predominan la construcción teórica y la puesta a 
prueba de modelos causales. En las investigaciones aplicadas hay un fuerte componente 
descriptivo, y suele haber también una intención de cuantificación cuando las teorías 
aplicadas (como es frecuente) necesitan ser “calibradas” en sus valores numéricos 
fundamentales para cada realidad particular. Por ejemplo, la teoría económica de la 
demanda del consumidor suministra un complejo arsenal analítico (básico) para explicar 
la conducta de los consumidores cuando se enfrentan con un ingreso limitado y pueden 
comprar con ese ingreso una gran variedad de bienes y servicios ofrecidos en el mercado; 
pero la aplicación de esa teoría a cada caso particular (la demanda de cosméticos en la 
Argentina o en Japón en un determinado período) requiere precisiones no previstas en 
la teoría acerca de la forma matemática precisa de las funciones de demanda por medio 
de las que se refleja el comportamiento de los consumidores en ese período y lugar, y los 
valores numéricos de los principales parámetros de esas funciones como, por ejemplo, la 
elasticidad de la demanda respecto al precio o respecto al ingreso. En las investigaciones 
de desarrollo, por último, el propósito no es descriptivo ni explicativo, sino propositivo 
y normativo. Sus resultados, aparte de expresarse en forma escrita como artículos o 
libros, suelen plasmarse en la construcción de prototipos físicos, en la formulación de 
recomendaciones prácticas y en la elaboración de esquemas normativos o legales. 


10.6 IDEAS, MAPAS CONCEPTUALES Y PERFILES DE PRODUCTO 


10.6.1 La idea inicial 


Antes de iniciar una investigación sobre un tema específico, el investigador tiene 
generalmente una idea general de lo que quiere. El investigador es una persona que 
conoce el tema, es un entendido en el campo temático y en la disciplina correspondiente, 
y está al tanto del avance del conocimiento en ese campo temático. Posiblemente ha 
leído algo que le hizo pensar que una cierta investigación con un cierto enfoque podría 
ser promisoria, o bien quiere aplicar en su país o en su campo particular de estudio algún 


2 Es discutible que El príncipe pueda ser catalogado como fruto de una investigación científica. Sin 
embargo, su enfoque objetivo basado en evidencia histórica, experiencia práctica y razonamientos lógicos 
acerca de la obtención y conservación del poder político coloca esa obra en esa categoría, al menos en la fase 
formativa o precursora de la Ciencia Política, así como el Diálogo de los dos grandes sistemas del mundo 
de Galileo puede ser considerada también como una obra científica en el campo de la Astronomía, aunque 
su forma externa sea la de un diálogo de tipo socrático. Ambas obras son fundacionales en sus respectivas 
disciplinas. 
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enfoque que ya fue aplicado en otros países o en otros campos de investigación. Quizá 
quiere explorar un método de análisis que es inusual para el tema de su interés, bajo la 
idea preliminar de que podrá utilizarlo de una manera original y con buenos resultados. 
Quizá tiene alguna idea, hipótesis o conjetura que le gustaría desarrollar de manera 
sistemática para ver si es realmente sostenible. 

Una idea inicial puede convertirse en un buen proyecto de investigación si esa idea 
representa algo novedoso o interesante para otros especialistas en el tema. Por ello, 
el investigador de un área temática, para poder generar ideas de investigación viables, 
debe estar familiarizado con el tema, y debe estar también actualizado en sus lecturas 
de las investigaciones recientes sobre el mismo tema. Las buenas ideas iniciales 
surgen de un adecuado conocimiento previo del área temática y de una actualización 
bibliográfica general sobre las investigaciones recientes relacionadas con esa área. Un 
buen investigador es siempre un experto en el tema, nunca un principiante que debe 
empezar a conocer los rudimentos del mismo. 

Esta familiaridad con el tema tiene dos facetas: el investigador debería estar al tanto 
de otros estudios sobre la misma realidad a la que quiere dedicar su proyecto, aunque 
no se aproximen a esa realidad desde el mismo ángulo que él ni cubran exactamente los 
mismos aspectos; y también debería conocer en general el estado actual de los enfoques 
científicos aplicables para la temática que desea investigar. Por ejemplo, si alguien 
quiere estudiar el proceso de empobrecimiento de las clases medias tradicionales en la 
Argentina alrededor del año 2000, debería estar familiarizado: (a) con la bibliografía 
reciente dedicada a la realidad socioeconómica argentina y (b) con las teorías, métodos y 
enfoques que se aplican internacionalmente al estudio de la pobreza, del empobrecimiento 
y de las transformaciones de las clases medias tradicionales en el contexto de los 
cambios económicos contemporáneos. Cuanto más familiarizado esté el autor con estos 
antecedentes, más probabilidades tendrá de generar ideas de investigación originales, 
interesantes (para otros) y dignas de ser llevadas adelante. 

La idea inicial no consiste simplemente en elegir un área temática. Contiene en germen 
un problema, un desafío cuyo logro se considera que tiene valor para la comunidad 
científica relevante. Puede consistir en la idea de demostrar cierta hipótesis causal, o en 
la idea de aplicar una determinada construcción teórica a un nuevo sector de la realidad, 
o en la idea de mostrar las deficiencias de un determinado esquema teórico, etc. La idea 
inicial, por lo tanto, debe anticipar toda una serie de tareas que deben ser realizadas para 
lograr la superación de ese desafío o problema implícito en su misma formulación. Los 
recuadros siguientes muestran algunos ejemplos de estas ideas iniciales. 
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Ejemplo 1 


Un politólogo acaba de releer el libro de Guillermo O"Donnell El Estado burocrático 
autoritario. El politólogo en cuestión tiene clara la diferencia entre las dictaduras 
“institucionales”, como las que surgieron de los golpes militares en Brasil (1964), 
Argentina (1966) o Perú (1968), y las dictaduras caudillistas tradicionales como las de 
Trujillo en la República Dominicana o de Somoza en Nicaragua. Pero piensa que podría 
definirse una tercera variante: el “Estado autoritario terrorista” dedicado a combatir la 
oposición por métodos clandestinos e ilegales. Este sistema (como el que gobernó en 
la Argentina entre 1976 y 1983) sería similar al Estado burocrático-autoritario, pero se 
diferenciaría por poseer una “segunda institucionalidad” de tipo clandestino, que coexiste 
con la institucionalidad oficial o externa del régimen. La actividad represiva clandestina 
estaba también presente en muchas dictaduras caudillistas tradicionales, pero en el Estado 
terrorista reciente ella habría sido institucionalizada como parte estructural del régimen y, 
por ello, debería usarse una categoría especial para esa clase de régimen. 

Nuestro politólogo ha lanzado informalmente esta idea ante algunos especialistas y no 
ha encontrado mucho eco: todos piensan que la teoría de O'Donnell se aplica también 
al “proceso” argentino. Pero el politólogo sigue aferrado a su idea y pretende investigarla 
y desarrollarla más a fondo. Se pregunta si habrá estudios de esta cuestión, referidos 
al caso argentino o a otras dictaduras, sea en América Latina o en otros continentes. 
También se pregunta adicionalmente si el régimen de Pinochet en Chile no fue acaso una 
mixtura del Estado burocrático-autoritario definido por O'Donnell y las viejas dictaduras 
latinoamericanas dominadas por un caudillo militar indiscutible. Se le ocurre que tal vez 
se pueda llevar adelante un estudio de esos dos casos (Argentina y Chile), y que quizá 
pueda desarrollar con ellos una crítica o actualización de la teoría de O'Donnell. 


Ejemplo 2 


Un politólogo escucha casualmente una conversación donde alguien sostiene que el 
sólido desarrollo económico de Chile desde la década de 1980 se debe a que la fase más 
penosa fue realizada bajo una dictadura militar, y que las duras reformas económicas 
estructurales no se hubieran podido realizar bajo un régimen plenamente democrático, o 
habrían precipitado la elección de un gobierno de signo ideológico contrario que anularía 
las reformas. Nuestro politólogo se pregunta si alguien ha hecho un análisis sistemático 
de esta cuestión, estudiando una gran cantidad de países y períodos, con el propósito de 
descubrir las condiciones políticas que más favorecen la modernización persistente de las 
instituciones económicas en países en desarrollo, y que generan un desarrollo económico 


sostenido. 
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Ejemplo 3 


Un sociólogo y un economista latinoamericanos leen una obra de antropología dedi- 
cada a sistemas de parentesco en África, con complejos modelos matemáticos sobre 
elección de pareja y transmisión de propiedad en familias extensas, y otra obra (también 
antropológica) sobre comunidades indígenas andinas en el Perú, en la que se estudian 
las estrategias matrimoniales de largo plazo de las familias y las regulaciones comunales 
sobre propiedad, herencia y uso de derechos sobre la tierra. Uno de ellos recuerda haber 
leído una obra de Biología Evolucionaria dedicada al apareamiento selectivo (assortative 
mating) en determinadas especies animales, relacionada con lo que Darwin llamó “selec- 
ción natural a través del sexo”, y su influencia en la transmisión de caracteres heredables. 
El economista y el sociólogo se preguntan si esos modelos y teorías no se podrán aplicar a 
la evolución económica de las familias de la clase alta tradicional de su país, incluyendo el 
patrimonio económico y social además de la herencia genética. Tienen para ello la ventaja 
de que existen muchas fuentes de información sobre la fortuna de dichas familias, sobre 
matrimonios y genealogía de sus miembros y sobre la transmisión y subdivisión de la 
propiedad por herencia o por otros medios. Necesitan averiguar si alguien no ha inten- 
tado algo similar en ese país. También necesitan saber si se han hecho estudios similares en 
otros países, por ejemplo, sobre la aristocracia británica. Deciden encarar juntos el tema 


porque tiene ángulos tanto sociológicos como económicos. 


Ejemplo 4 


Un investigador de salud pública descubre que en el mundo existen diversas aplicaciones 
de una escala cuantitativa basada en un cuestionario para medir la inseguridad alimentaria 
subjetivamente percibida por los hogares, pero que no se ha aplicado nunca en su país. 
Se entera rápidamente de que esa clase de escala reposa sobre indicadores concretos que 
varían de país a país, y que se debe llevar a cabo una fase inicial para identificar y validar 
dichos indicadores, antes de llegar a la aplicación misma de la escala. El investigador 
decide desarrollar dicha escala para el caso de su país y validarla aplicándola sobre una 


muestra que represente varias regiones. 


El primer ejemplo apunta a demostrar limitaciones (o a modificar) un esquema 
teórico ampliamente aceptado, tratando de comprobar si es aplicable a determinada 
categoría específica de casos que no fueron previstos en la formulación original del 
esquema. El segundo de estos ejemplos trataría de analizar un problema específico (las 
condiciones políticas en que se encaran las reformas económicas liberalizadoras) para 
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encontrar sustento o falta de sustento para una idea aparentemente plausible. El tercero 
es un ejemplo que intenta aproximarse a una determinada realidad utilizando esquemas 
teóricos procedentes del análisis de otras realidades completamente distintas, lo que por 
un lado podría arrojar nuevas luces sobre la realidad estudiada, y por otro podría extender 
el campo de validez de los modelos cuya aplicación se intente. El cuarto es un ejemplo 
de una investigación exclusivamente metodológica, cuyo objetivo es el desarrollo y la 
validación de un determinado instrumento de medición que luego puede ser usado para 
evaluar determinadas realidades (en este caso, la situación alimentaria de los hogares). 

Como se ve, en los cuatro casos la misma formulación de la idea explícitamente 
encierra un desafío, una tarea por realizar, una pregunta por responder, un enigma por 
resolver, y, por lo tanto, se trata de ideas iniciales dotadas del carácter de “problemas 
de investigación”, que superan ampliamente a la mera identificación de un área 
temática (el neoliberalismo, las dictaduras militares, la clase alta tradicional). Si esas 
ideas se plasmaran en investigaciones exitosas y los resultados se volcaran en escritos 
científicos, dichos escritos contendrían sin duda aportes originales al conocimiento en 
las correspondientes disciplinas. También conviene notar que en todos esos ejemplos los 
investigadores tienen conocimiento general del área temática y de las teorías y métodos 
que la comunidad científica usa para analizar ese tema, pero todavía desconocen 
muchos detalles que podrían llevarlos a abandonar o a reformular completamente su 
idea inicial. Esa idea es solo un punto de partida, pero es un punto de partida que no 
brota de una ignorancia total, sino de una cierta familiaridad con determinado campo 
de la ciencia. Son ideas que a la postre podrían resultar sin valor científico alguno, pero 
que prima facie parecen legítimas y viables. 

El tipo de ideas iniciales que aparece en los ejemplos precedentes suele aparecer en 
el origen a una investigación sobre un tema, tal vez antes de que el autor haya tenido 
la oportunidad de revisar sistemáticamente la bibliografía existente sobre el asunto. A 
partir de esa idea inicial, el autor procede a profundizar el tema, a buscar bibliografía 
relevante, en otras palabras, a convertirse en un experto en el conjunto de problemas y 
métodos que tienen que ver con su idea. Este tipo de ideas seminales (o ideas “semilla”) 
es bastante común entre quienes tienen que definir un tema para su tesis, ya que muchas 
veces ellos no han pasado por una práctica anterior de producción científica: hasta 
ese momento han estado realizando sus estudios universitarios, asistiendo a clases y 
rindiendo exámenes, es decir, absorbiendo y reproduciendo conocimiento ajeno, y ahora 
deben comenzar a producir conocimiento científico original. Cuando una idea brota 
de manera relativamente casual, sin conocimiento acabado de la bibliografía existente 
sobre el tema, es posible que una revisión de la literatura termine descalificando la idea 
u obligando a reformularla, a acotarla o a cambiarla radicalmente. 
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En otros casos, la idea inicial de un proceso de producción científica no surge de 
manera tan casual, sino que aparece dentro de una actividad de largo alcance que el 
investigador viene realizando de antemano, como un resultado de su labor científica 
anterior. Esta situación ocurre cuando el autor es un investigador en actividad, enrolado 
en algún programa de trabajo y quizá formando parte de un equipo, dentro de un centro, 
instituto o alguna otra clase de institución académica. En ese contexto, las nuevas ideas 
surgen dentro de una secuencia de ideas personales o colectivas. No brotan de la nada, 
o de una curiosidad casual, sino de un interés sostenido por una misma área temática. 
El investigador detecta problemas interesantes, preguntas no respondidas, enigmas no 
resueltos, y decide (individualmente o en equipo) llevar adelante alguna actividad de 
investigación que quizá sirva para resolver esos problemas, responder esas preguntas, 
esclarecer los enigmas. A veces es el director del equipo, el leader del programa, el que 
identifica, planifica, propone y distribuye los temas específicos de investigación entre los 
distintos miembros del equipo. 


10.6.2 Mapas conceptuales 


Una de las formas más fructíferas de desarrollar una idea inicial consiste en la elaboración 
de un “mapa conceptual”. Estos mapas son esquemas que identifican y relacionan 
ideas, y constituyen una poderosa herramienta para el desarrollo de proyectos, para la 
organización del conocimiento y para transmitir ideas en el proceso educativo. Un mapa 
conceptual es un esquema visual que identifica conceptos o ideas que pertenecen a 
un cierto campo temático, y las relaciones que los vinculan entre sí. Aunque ese tipo 
de esquemas ha sido usado durante siglos por autores y educadores, su sistematización 
reciente proviene de la obra de Joseph Novak (véase Novak y Gowin [1984] y Novak 
[1998]) quien los define como “un esquema para representar un conjunto de significados 
conceptuales incorporados en una trama de proposiciones”. Algunos autores (como 
Borgman [1986]) prefieren el concepto de “mapa cognitivo”, pues en su vocabulario 
asocian el concepto de mapa conceptual con un catálogo de ideas al estilo de un 
thesaurus. Esta distinción no tiene aceptación universal y, en general, se considera a 
los mapas conceptuales como sinónimos de los mapas cognitivos.? Algunas obras de 
referencia aún no han incorporado el término con el significado que se le suele dar en 
el presente contexto. Pero las nociones de “mapa conceptual” o “mapa cognitivo” en el 


? Sobre el uso de mapas conceptuales en la investigación social y la evaluación, puede consultarse el excelente 
sitio web organizado por William Trochim en la Universidad de Cornell, que contiene extensas referencias a 
la bibliografía, aplicaciones y vínculos web: https://socialresearchmethods.net y otros sitios Web relacionados 
que allí se mencionan. Véanse también sus trabajos (Trochim 1989a, 1989b, 1993 y 2004; Trochim 82 
Cabrera 2005; Kane 6 Trochim 2007). Una amplia y variada bibliografía acerca de los mapas conceptuales 
puede hallarse en https://socialresearchmethods.net/research/cm.htm>. También véanse los recursos y 
referencias disponibles en https://socialresearchmethods.net/mapping/mapping.htm>. 
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sentido que aquí les damos están ganando creciente aceptación. Los mapas conceptuales, 
en la práctica, son representaciones gráficas de cualquier contenido cognitivo que se 
desee analizar. Se los usa mucho en educación y también como una herramienta para 
sistematizar ideas en las discusiones estratégicas de las empresas u organizaciones. Es 
también una forma de sintetizar y organizar las ideas que surgen en una discusión, 
especialmente en una sesión de “tormenta de ideas” (brainstorming). 

Usualmente un mapa conceptual comprende varias ideas relacionadas mediante 
vínculos. Estos vínculos pueden expresar diversas clases de relaciones: precedencia en 
el tiempo, influencia causal, condiciones de precedencia lógica, pasaje de lo general a lo 
particular, relaciones entre concepto y ejemplo, o entre conceptos análogos, o relaciones 
de vecindad física (cerca, encima, debajo, etc.), entre otras relaciones posibles. Construir 
un mapa conceptual implica varias tareas: identificar los conceptos involucrados; 
organizar los conceptos de algún modo (de lo general a lo específico, o en orden 
cronológico, o de acuerdo a sus relaciones causales, etc.); relacionar los conceptos entre 
sí, y, finalmente, diseñar físicamente el mapa como esquema visual. Es útil distinguir 
varios tipos de mapas conceptuales según su diseño. Los principales son los mapas 
conocidos como esquemas en forma de araña, esquemas jerárquicos y diagramas de 
flujo. 

Mapas conceptuales en forma de araña. Los mapas conceptuales en forma de araña 
parten de un concepto central unificador del que salen vínculos hacia otros conceptos 
o subtemas que lo rodean. No hay un orden predeterminado de precedencia o de 
subordinación entre los distintos subtemas, pero todos ellos de algún modo “dependen” 
del tema principal o “conducen a él”. 


Esquema de un mapa conceptual en forma de araña (spider map) 


Idea o tema 
central Subtema 


Subtema 


446 


HiÉctTor MALETTA 


Estos mapas conceptuales en forma de “araña” admiten, por supuesto, ramificaciones 
secundarias: cada “subtema” puede ser subdividido en sus partes componentes, 
relacionándolo con sub-subtemas de menor nivel. Estos mapas en forma de araña 
pueden usarse para simples descomposiciones conceptuales, donde el concepto central 
se descompone en sus partes componentes o “dimensiones”; o bien pueden referirse 
a vínculos causales, ya sea un modelo con un factor causal central y varios efectos, o 
con varias causas y un solo efecto central; también puede ser un esquema donde el 
concepto central es relacionado por vecindad o analogía con algunos otros conceptos 
conexos. Así, el casillero central podría representar un concepto clasificatorio (“ramas de 
actividad económica”) y los laterales sus diversos componentes (agricultura, industria, 
comercio, etc.); o bien el casillero central podría representar un concepto complejo o 
multidimensional (“desarrollo económico y social”) y los casilleros laterales, sus diferentes 
dimensiones (crecimiento económico, urbanización, modernización, secularización, 
mejoramiento de las condiciones de vida, etc.). Asimismo, el concepto central podría ser 
un concepto desencadenante de diversos efectos, que son representados por los subtemas: 
el tema central podría ser “Consecuencias de los atentados del 11 de septiembre de 
2001” y los subtemas podrían ser sus consecuencias o implicaciones militares, culturales, 
urbanísticas, policiales, de política exterior, de política interna, etc. 

Las ramas que salen del concepto central podrían tener ramificaciones secundarias. 
Por ejemplo, entre los efectos militares de los atentados del 11 de septiembre de 2001 
pueden incluirse la guerra contra el gobierno talibán en Afganistán, la guerra en Iraq, 
los cambios en las políticas de defensa de los Estados Unidos, etc. De este modo, se 
obtendría un mapa conceptual con tres “niveles”: el nodo central, las ramas primarias 
y las secundarias. Un mapa en forma de araña con subdivisiones secundarias de hecho 
apunta a convertirse en un mapa conceptual jerárquico. 

Mapas conceptuales jerárquicos. Los mapas conceptuales de tipo jerárquico 
indican relaciones de subordinación entre los conceptos, usualmente de lo general a lo 
específico, o relaciones de autoridad en el caso de los esquemas del tipo “organigrama” 
que representan la estructura de las organizaciones. Estos esquemas, en general, tienen 
una orientación “vertical”, o en forma de “árbol”, donde diversas ramas y subramas se 
originan en un tronco común, mientras que los esquemas en forma de araña tienen una 
orientación “radial”. 


447 


TEMAS, PROBLEMAS Y PROYECTOS DE INVESTIGACIÓN 


Esquema de un mapa conceptual de tipo jerárquico 


Los esquemas en forma de árbol no necesariamente han de subdividirse “hacia 
abajo”: pueden dibujarse con el “tronco” hacia abajo y las ramas hacia arriba, o 
incluso horizontalmente. La posición u orientación del gráfico no es esencial. Los 
antiguos esquemas de los libros de texto, con “llaves sinópticas”, son en realidad 
mapas conceptuales jerárquicos colocados en una orientación horizontal. La principal 
diferencia entre los esquemas jerárquicos y los mapas conceptuales en forma de araña 
consiste precisamente en su estructura jerarquizada, en la que hay varios niveles de 
agregación o de subdivisión anidados unos dentro de otros. Pero ambos tienen en 
común un carácter esencialmente estático. Aunque los vínculos entre los elementos 
podrían representar relaciones dinámicas (precedencia en el tiempo, causa y efecto, etc.), 
su principal aplicación suele ser la representación de esquemas conceptuales analíticos 
(descomposición conceptual, organización jerárquico-funcional, etc.). Los vínculos 
suelen dibujarse como líneas rectas, generalmente sin “orientación”. 

Mapas conceptuales de flujo. Los mapas conceptuales en forma de flujograma son 


los más adecuados para representar relaciones conceptuales dinámicas. Los diagramas de 
flujo o flujogramas son esquemas en los cuales se establecen relaciones unidireccionales 
o bidireccionales entre los elementos. Esas relaciones frecuentemente son causales o 
de precedencia temporal. Muchos gráficos que representan modelos teóricos de tipo 
causal son habitualmente representados en esta forma. Cuando se representan relaciones 
de precedencia temporal habitualmente todas las flechas corren en la misma dirección 
general (de izquierda a derecha, ya sea en forma horizontal u oblicua) en correspondencia 
con la unidireccionalidad del tiempo, pero en los mapas que representan relaciones 
causales puede haber flechas en todas las direcciones y también flechas bidireccionales. 
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Esquema de un mapa conceptual basado en un diagrama de flujos 


Los mapas conceptuales pueden surgir del intento de sistematizar un tema, a partir 
de una discusión verbal con otros o a partir de la lectura de materiales bibliográficos. Por 
ejemplo, después de leer un libro o un artículo es posible (y muy instructivo) tratar de 
construir un “mapa conceptual” de su contenido, mostrando los diferentes conceptos 
o problemas enfocados por el autor, y las conexiones que él establece entre ellos. Las 
primeras ideas de un autor acerca de una investigación o de una tesis doctoral también 
pueden ser volcadas en alguna clase de mapa conceptual para tratar de explicitar todos 
los aspectos que comprenden y las relaciones que se presumen entre esos aspectos, así 
como las fases o etapas para su desarrollo. 

En el caso del mapeo de una idea general acerca de una investigación, el primer 
mapa conceptual posiblemente se refiera al tema en sí, es decir, a sus articulaciones 
conceptuales internas. A partir de allí se pueden identificar mejor los problemas que se 
va a investigar y posiblemente las acciones o fases a través de las cuales habrá de llevarse 
a cabo la investigación. De modo que probablemente primero el investigador elabore 
uno o más mapas del tipo “araña” o del tipo “jerárquico”, o bien algún esquema de flujos 
causales, para llegar finalmente a un esquema de precedencias temporales que muestre 
las diferentes actividades que deberán ser realizadas hasta llegar al producto final. 

Una de las características más importantes de los mapas conceptuales es que ellos 
rara vez son lineales, es decir, rara vez proceden desde un comienzo hasta un final en 
forma secuencial. Habitualmente involucran una organización compleja, con muchos 


vínculos laterales e internos, con relaciones circulares y con muchas idas y venidas en la 
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lógica que vincula las partes. Sin embargo, la exposición escrita de ese mapa conceptual 
(en forma de artículo, capítulo o libro) implica una “traducción” de esa organización 
conceptual compleja en una secuencia lineal, como si se tratase de la proyección de un 
objeto tridimensional en un plano o en una línea. Convertir un esquema conceptual 
complejo en una secuencia de capítulos o secciones es el paso fundamental para 
pasar de un mapa conceptual a la tabla de contenido de un producto escrito. Si el 
mapa refleja los distintos aspectos de un proceso de investigación, también será necesario 
proyectar los diferentes aspectos en el tiempo, lo que no siempre es fácil porque las 
diferentes tareas guardan relación entre sí y frecuentemente no hay una manera obvia de 


programarlas una después de la otra. 


10.7 PERFIL ANTICIPADO DE PRODUCTOS ESCRITOS 


Otro elemento muy importante en el desarrollo de un proceso de producción académica, 
orientado a la producción de productos escritos determinados, es el gradual desarrollo 
de un perfil de los productos finales por obtener. Esos productos son en general 
productos escritos, uno o varios. Generalmente se puede prever un producto principal y 
algunos productos parciales o secundarios, o bien una serie de productos que se deberán 
producir a medida que avance el proceso de investigación y producción científica. La 
visión anticipada de esos productos, e incluso la planificación anticipada de su contenido 
y su organización, son un poderoso instrumento para centrar el proceso, orientar las 
actividades y proporcionarle al autor o investigador un poderoso factor motivacional. 

Esa anticipación de los productos implica identificar los productos; determinar de 
antemano en forma aproximada su temática, su enfoque, sus alcances, su extensión, su 
tipo (artículo científico, tesis doctoral, libro, etc.); y ya desde un comienzo esbozar su 
esquema de contenido, necesariamente provisional y sujeto a revisión. Desde el mismo 
comienzo del proceso de producción académica ya está presente no solo el proceso 
de investigación, sino también el proceso de comunicación académica, de modo que 
ambos funcionan simultánea e interactivamente. Ese esquema provisional de contenido, 
por una parte, es un reflejo secuencial de la estructura argumentativa (que puede no 
tener una estructura lógica de tipo secuencial). Por otro lado, el esquema del contenido 
es el punto de partida para programar partes, capítulos, secciones y párrafos, que luego 
deberán ser efectivamente escritos hasta completar la exposición. 

Para entender más acabadamente los aspectos técnicos involucrados en la realización 
de las actividades de investigación y en la preparación de productos escritos con los 
resultados obtenidos, es menester antes profundizar un poco más en la estrategia 
argumentativa que está en la base de un proceso de producción científica o académica. 
El autor de un trabajo académico desea decir algo, específicamente desea decir algo 
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novedoso acerca de un problema que interesa a una determinada comunidad académica, 
y eso que pretende decir es esencialmente una argumentación. Pretende afirmar 
ciertas ideas o proposiciones, refutar otras, y sustentar todo ello de manera racional 
con elementos corroborativos de diverso tipo (datos empíricos, análisis bibliográfico, 


razonamientos lógicos, modelos matemáticos, etc.). 


10.8 CLASES DE PROBLEMAS DE INVESTIGACIÓN 


Como se vio al analizar la obra de Lakatos, los problemas científicos son problemas solo 
en relación con un determinado programa de investigación, que los reconoce como 
problemas y que tiene (o puede desarrollar) herramientas para atacarlos y eventualmente 
superarlos. La propia existencia de estos problemas, sean lógicos o empíricos, teóricos 
o prácticos, es lo que origina y motiva los esfuerzos de investigación. Esos esfuerzos 
pueden orientarse hacia la reformulación conceptual o metodológica, la obtención de 
nuevos o mejores datos, la modificación de algunas hipótesis auxiliares, la ampliación o 
restricción del campo de validez de una teoría, entre otras posibilidades. 

Como se apuntó en la sección anterior, varios proyectos concretos enmarcados en un 
mismo programa de investigación y enfocados en la misma realidad pueden plantearse 
diferentes clases de problemas o desafíos, y ello determina que cada proyecto adquiera 
determinadas características y enfoques. No se distinguen tanto por tratar de temas o 
realidades diferentes, sino porque enfocan esa realidad de diferente manera, plantean 
diferentes preguntas, o adoptan diferentes métodos. 

Cada proyecto de investigación podría apuntar a diferentes finalidades, como las que 
se mencionan a continuación. 

Corroboración de hipótesis causales. Esta clase de problemas apunta a probar 
que determinados factores causales producen determinados efectos, en el marco de una 
teoría abarcativa. La corroboración puede realizarse mediante métodos experimentales 
o no experimentales. Este es el tipo más clásico de los problemas de investigación, pero 
no es el único. 

Reformulación conceptual. Un posible objetivo científico podría circunscribirse 
únicamente al examen crítico de los conceptos en uso y a la elaboración de conceptos 
alternativos. Este tipo de esfuerzo no tiene solamente como fin el “estudio de las 
autoridades clásicas”, sino lograr el desarrollo conceptual del programa frente a los 
nuevos hechos descubiertos o a las exigencias de la discusión con otros programas rivales. 

Formulación y validación de modelos teóricos formales. Este tipo de problema 
consiste en diseñar un modelo teórico, frecuentemente en forma matemática, cuyo 
funcionamiento explicaría determinados fenómenos observables. El diseño formal o 


matemático del modelo usualmente va acompañado de su operacionalización en una 
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forma pasible de medición empírica, y su aplicación a determinados casos concretos 
para verificar que los hechos observables se ajusten a lo previsto en el modelo. En 
muchos casos, el modelo contiene parámetros por estimar empíricamente, cuyo valor 
numérico es estimado mediante técnicas estadísticas a partir de los datos empíricos. 
Ampliación del campo de validez empírica del programa. Los proyectos con este 
propósito tienden a aplicar los conceptos centrales del programa a nuevas realidades 
que no habían sido aplicadas hasta ahora a este conjunto de conceptos y enfoques. Esto 


puede hacerse de manera extensiva o de manera intensiva: 


+ Expansión extensiva. Cuando un proyecto pretende ampliar el campo de validez 
del programa de modo extensivo lo que se busca es aplicar el programa a nuevos 
objetos de investigación. Por ejemplo, una teoría desarrollada originalmente 
sobre la base de datos de poblaciones de clase media europea, como por ejemplo 
el psicoanálisis, puede tal vez ser extendida a poblaciones primitivas de África. 
Unos métodos de medición de la pobreza, y varias hipótesis teóricas relacionadas, 
que fueron aplicados anteriormente en el sudeste asiático, pueden ser aplicados 
en América Latina. Un enfoque metodológico para el estudio de las relaciones 
entre nutrición infantil y desarrollo intelectual, aplicado por varios años en los 
Estados Unidos, podría ensayarse en la Argentina para verificar si los resultados 
son similares en ambos países. 

+ Expansión intensiva. Cuando se busca una expansión intensiva de una teoría 
o programa, lo que se busca es usar esa teoría o programa para entender nuevos 
aspectos de la realidad. Por ejemplo, un conjunto de conceptos originalmente 
introducidos para el estudio de los individuos y su círculo íntimo, como es 
nuevamente el caso del psicoanálisis, puede ser usado para entender “el malestar 
de la cultura” u otros temas sociológicos similares. Una teoría económica, 
anteriormente usada para entender los aspectos productivos de las familias 
campesinas, podría ser usada para interpretar los patrones reproductivos o 
matrimoniales de las mismas familias. Una concepción teórica que usualmente 
se estudiaba mediante su formulación en un modelo matemático lineal, se 
reformula para incorporar relaciones no lineales entre las variables. En esta clase 
de emprendimientos es frecuente que se planteen nuevos problemas y que se 
intente darles solución mediante el desarrollo de nuevos conceptos o de nuevos 
métodos, o incorporando elementos conceptuales de otros programas o de otras 
disciplinas. 


En ambos casos, ya que se trata de extender el campo de validez empírica del 
programa, es esencial que los nuevos campos de aplicación del programa sean 
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corroborados empíricamente, para lo que se requiere la obtención, la sistematización 
y el análisis de hechos empíricos observables. Naturalmente, ello puede requerir, 
además, una labor de reformulación conceptual para adaptar los conceptos a las nuevas 
realidades estudiadas. 

Análisis de anomalías empíricas e inconsistencias lógicas. Otro tipo de proyectos 
específicos de investigación son los que tienden a esclarecer o superar determinados 
problemas internos del programa científico. Estos problemas pueden surgir por la 
comprobación de hechos anómalos; por la existencia de una variedad de hechos no 
contemplados o previstos en la teoría; por la comprobación de que los conceptos 
usados son insuficientes para captar la realidad que se desea estudiar; por la existencia 
de hechos que contradicen abiertamente una u otra proposición teórica específica; por 
la existencia de objeciones provenientes de programas científicos rivales, etc. Estos 
problemas pueden atacarse por vía empírica (nuevos datos), por vía metodológica (otras 
maneras de captar los hechos o de relacionar conceptos y hechos) o por vía conceptual 
(reformulación de la teoría). Análogamente, existen proyectos destinados a poner de 
manifiesto una inconsistencia lógica en un programa rival, o a demostrar que no existe 
una presunta inconsistencia lógica en el propio programa. 

Descripción y taxonomía. Hay algunos proyectos que son puramente descriptivos 
(las anteriores categorías tienen propósitos explicativos). Los proyectos descriptivos 
no pretenden explicar nada ni tampoco innovar en materia conceptual: solo pretenden 
insertar una realidad concreta en el marco interpretativo provisto por el programa 
científico mayor. Estos esfuerzos se basan generalmente en una detallada observación 
empírica y en el uso de un repertorio de conceptos y clasificaciones originados en el 
marco conceptual de la teoría o programa adoptado. Hay disciplinas enteras como la 
botánica, la zoología, la paleontología o la geología en las que las actividades taxonómicas 
de descripción y de clasificación ocupan una posición preponderante, aunque esas 
disciplinas también desarrollan tareas explicativas. 

Hermenéutica. Dentro de los programas o proyectos de tipo conceptual, se 
encuentran también los proyectos hermenéuticos. La hermenéutica se ocupa de 
la interpretación de textos. El objeto de estos esfuerzos consiste en la lectura crítica 
de ciertos autores relevantes con el propósito de ofrecer una nueva interpretación 
de determinadas partes de su obra, poniendo de relieve similitudes, conexiones o 
contradicciones, y contribuyendo, así, a iluminar los aportes conceptuales de uno o más 
autores sobre cierto tema. Los estudios hermenéuticos, junto con los descriptivos, son 
los menos originales, ya que por lo general no aportan hechos nuevos ni nuevas teorías, 
y solo se justifican como una etapa transitoria preliminar en un programa que desee 


avanzar y no estancarse. 
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Ciertos programas del área de las Ciencias Humanas, como el psicoanálisis o el 
marxismo, a veces operan mediante proyectos esencialmente hermenéuticos, destinados 
a investigar qué dijeron los fundadores del programa y a ofrecer nuevas interpretaciones 
de sus palabras. Qué pensaba o qué quiso decir exactamente Freud (o Marx), son las 
preguntas típicas que estos esfuerzos buscan responder. Es importante distinguir dos 
clases de propósitos cuando se analiza hermenéuticamente la obra de un autor clásico: 
los puramente históricos y los que buscan orientar programas sustantivos de acuerdo a 
las ideas de determinadas autoridades fundadoras. Si alguien investiga la obra de Isaac 
Newton, sus resultados serán posiblemente útiles para la Historia de la Física, pero 
difícilmente tengan actualmente alguna relevancia para la Física. Las proposiciones de 
la Física son válidas o inválidas independientemente de lo que Newton haya pensado 
o escrito. En cambio, en ciertas perspectivas freudianas o marxistas, esclarecer lo que 
pensaban o escribieron Freud o Marx puede tener importancia no solo para la historia 
del psicoanálisis o para la historia del marxismo, sino para determinar la validez de 
alguna proposición dentro del psicoanálisis o del análisis económico marxista. En 
efecto, para una parte de los psicoanalistas y marxistas, la validez que se atribuye a las 
proposiciones de su disciplina depende de su concordancia con lo que hayan pensado 
o escrito los fundadores. En esos casos, la fidelidad al pensamiento del fundador es un 
elemento importante para la validez de una proposición o teoría, o para su adscripción 
a la teoría o programa general, tal como la fidelidad al Evangelio o al Corán es un 
requisito indispensable para la validez de una proposición teológica cristiana o islámica. 
Este propósito tiende a sacralizar las obras fundacionales, y a utilizar por lo tanto el 
argumento de autoridad, lo cual no tiene nada que ver con la ciencia. Por supuesto, esto 
no impide en principio que el psicoanálisis o el marxismo puedan constituir programas 
científicos válidos, aunque desde esa perspectiva lo que hayan dicho los fundadores es 
un asunto de muy poca importancia. Podría haber desarrollos interesantes del programa 
freudiano o “marxiano” aunque ello implique apartarse de lo que pensaban Freud o 
Marx. 

Llevada al extremo, esa clase de esfuerzos de investigación de tipo hermenéutico 
convierte el trabajo científico en una escolástica doctrinal donde todo se reduce a 
reinterpretar los clásicos, y las dudas se resuelven apelando a las “sagradas escrituras”. Es 
necesario destacar, sin embargo, que, a pesar de sus limitaciones, como parte del esfuerzo 
general de investigación, la hermenéutica es un aspecto ineludible, que conecta la labor 
individual con la gran tradición colectiva de una disciplina, la que se prolonga a lo largo 
del tiempo en la obra de los diferentes autores e investigadores. La pesquisa bibliográfica, 
como tal, es una forma de hermenéutica que está presente en toda actividad científica. 
Pero los autores estudiados o citados no se convierten en autoridades inapelables. 
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Cuantificación y calibración. Muchos estudios concretos o investigaciones 
aplicadas tienen por objetivo la obtención de valores numéricos para ciertos parámetros 
previstos en la teoría, cuyos valores varían según la época o el lugar. Se dispone de un 
modelo general pero se deben encontrar valores numéricos adecuados para sus distintos 
parámetros. Por ejemplo, los modelos económicos de la demanda del consumidor 
requieren cuantificaciones específicas para obtener estimaciones locales sobre elasticidad 
de la demanda y otros parámetros, y de modo similar ocurre con los parámetros 
principales de los modelos matemáticos del clima. 

Diagnóstico de problemas prácticos. En el marco de las aplicaciones pragmáticas, 
la investigación a menudo tiene el rol de diagnosticar una situación, es decir, identificar 
y cuantificar determinados problemas prácticos, con miras a un posible tratamiento o 
solución. Por ejemplo, una investigación de este tipo puede proveer las bases para un plan 
de desarrollo económico, o para la adopción de ciertas políticas públicas. Muchas veces 
estas investigaciones de diagnóstico no innovan en lo conceptual ni en lo metodológico, 
sino solamente aportan datos sobre una situación concreta. En tal sentido, están en 
los márgenes de la producción de conocimiento científico. En el límite constituirían 
una mera descripción de un caso concreto, usando conceptos y métodos ya conocidos, 
con lo que solo ampliarían extensivamente el ámbito empírico en que esos conceptos o 
métodos son aplicados, pero no aumentarían el acervo conceptual o metodológico de la 
respectiva disciplina. En ocasiones, sin embargo, las particularidades de una situación 
exigen cambios en los conceptos o en los métodos, y esos cambios constituyen aportes a 
los correspondientes marcos teórico o metodológico. 

Desarrollo de soluciones prácticas. Los proyectos tecnológicos o, genéricamente, 
proyectos de investigación de desarrollo tienen por objetivo el diseño y puesta a prueba 
de soluciones a un determinado problema práctico. El producto final incluye, por lo 
tanto, las características del diseño elegido, la evaluación de sus méritos frente a otras 
alternativas, y muchas veces la puesta a prueba del nuevo aparato o sistema a través de 
prototipos, pruebas piloto u otros medios análogos. En esta categoría entran no solo 
los clásicos proyectos de ingeniería, sino también aquellos proyectos que culminan en 
la proposición de un nuevo texto legal, una nueva estructura organizacional, un nuevo 
sistema informático, una mejora en la aplicación de un test psicológico, o cualquier otra 
innovación propositiva que apunte a resolver determinados problemas prácticos. 


10.9 PROGRAMAS, ÁREAS, PROBLEMAS, PROYECTOS 


Los proyectos, entendidos como propuestas concretas de investigación, acotadas en 
el tiempo, en el tema y en los instrumentos, solo adquieren sentido cuando forman 


parte de un programa. Los proyectos son, así, intentos de hacer avanzar el programa, 
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o de evitar su retroceso ante los ataques de algún programa adversario. Los proyectos 
intentan responder a determinadas preguntas, corroborar empíricamente determinadas 
proposiciones, reformular determinados conceptos, pero estas actividades carecerían de 
sentido si no están insertas en una perspectiva científica global. 

Estos conceptos teóricos a menudo se expresan en la organización social y material 
de la actividad científica. Los científicos se asocian entre sí en función de su común 
pertenencia a determinados programas, se citan mutuamente en sus bibliografías, los 
más experimentados forman discípulos jóvenes a los que guían y asesoran; los trabajos de 
los más jóvenes (generalmente de alcance más limitado) sirven al desarrollo de proyectos 
más abarcativos dirigidos por los investigadores de mayor formación o experiencia. 

En un medio académico donde la investigación no es una actividad organizada, 
sino un elemento no esencial, yuxtapuesto sobre una estructura básicamente docente 
y no investigativa, puede ser común observar investigadores aislados, posiblemente “sin 
programa” y sin trabajo en equipo, ni formación sistemática de discípulos, ni engarce 
de unas investigaciones con otras, ni los otros fenómenos sociológicos que expresan en 
la práctica la existencia de programas científicos en acción. Estos son síntomas de un 
sistema científico inexistente, débil o en estado de desarrollo incipiente. 

El desarrollo de una comunidad científica se expresa normalmente en el desarrollo 
de grupos de trabajo, físicamente unidos o dispersos, embarcados colectivamente en 
actividades vinculadas a un programa, y en competición con programas alternativos. Estos 
grupos suelen tener otras apoyaturas institucionales tales como revistas, instituciones 
y fuentes de financiamiento. Por otra parte, un mismo proyecto puede involucrar 
diferentes clases de análisis, incluso dentro del mismo producto escrito: puede haber 
en él reformulación conceptual, hermenéutica de autores clásicos, análisis de nuevos 
datos empíricos, reinterpretación de datos empíricos ya conocidos, etc. Normalmente, 
el desarrollo de una argumentación científica involucra varias estrategias de ataque 
adecuadas para tratar diferentes problemas. 

La investigación avanza en torno a problemas, es decir, a enigmas o interrogantes 
que brotan en el contacto entre la observación de la realidad y el sostenimiento de 
determinadas premisas teóricas o metodológicas. Los problemas son problemas porque 
así son definidos o considerados por los programas, y esos mismos programas determinan 
también formas de atacar esos problemas. Sin embargo, a menudo los investigadores 
noveles comienzan por elegir un tema, o un área temática, antes que un problema de 
investigación. Eligen un sector de la realidad, o quizá un fenómeno específico, como 
objeto de su posible investigación. Este es el caso, por ejemplo, de un estudiante de 
Ciencias Sociales que anuncia su deseo de hacer su tesis sobre la pobreza, sobre el trabajo 
femenino, sobre una reciente ley de reforma de la educación, o sobre el desempleo, o 
un estudiante de historia que declara su intención de investigar el Renacimiento, la 
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Revolución Francesa o un determinado golpe de Estado ocurrido en su país. Aunque 
los conceptos que definen los temas de Ciencias Sociales (pobreza, trabajo, desempleo, 
etc.) pertenecen a determinados contextos teóricos y los períodos históricos elegidos 
pueden resultar, en efecto, muy interesantes para la investigación, generalmente se los 
elige no tanto en función de que haya un problema que debe ser resuelto en el programa 
científico correspondiente, sino como una simple elección de área temática, basada 
en preferencias personales, o en la percepción de la importancia política o social de 
ese tema. Pero esto no es suficiente. Después de haber señalado o delimitado un área 
temática, muchas veces falta definir el problema de la investigación y justificar por qué 
constituye precisamente un problema. Es típico, en esos casos, que primero se elija el 
tema y luego comience la búsqueda de un marco teórico, como quien primero elige 
un destino para su viaje y luego empieza a buscar razones y motivos para ir a ese lugar. 
En realidad, lo primero debería ser la adopción de un marco teórico, esto es, de un 
programa científico en el cual trabajar, un programa con sus componentes teóricos 
y metodológicos, que determina cuáles son los problemas por resolver y cuáles son los 
métodos legítimos para atacarlos. Aun cuando el tema genérico, el área de investigación, 
brote de preocupaciones extracientíficas, como por ejemplo consideraciones referidas 
a su relevancia social o política, la elección del área temática no es de ningún modo 
suficiente para delimitar el problema de investigación. Un problema de investigación no 
es simplemente algo que el investigador ignora, sino algo que la comunidad científica 
ignora o necesita resolver. 

Esto significa que después de una elección inicial del área temática, y sobre todo si el 
futuro investigador no la conoce muy bien, se abre una fase de estudio preliminar (lo 
que no se conoce se estudia). En esa fase de estudio, el futuro investigador se dedica a 
revisar el estado del conocimiento y del debate científico en torno a ese tema, comienza 
a construir un mapa conceptual del área elegida, a reconocer los distintos enfoques que 
los investigadores usan para estudiarla, y los distintos interrogantes y problemas que se 
han venido estudiando o debatiendo, y los distintos programas científicos en marcha 
que están tratando de abordar o comprender ese campo o área temática. Tal vez descubra 
que sus ideas iniciales sobre lo que podría ser investigado eran ideas mal planteadas, 
fruto más bien de la ignorancia que del conocimiento del área temática escogida. Puede 
incluso descubrir la existencia de un problema que hasta ahora no ha sido tratado, lo que 
le proporciona una valiosa oportunidad de hacer un aporte novedoso si decide afrontar 
el problema inédito. Por ejemplo, alguien interesado en explicar por qué ha aumentado 
(o disminuido) la pobreza, podría terminar descubriendo que los índices de pobreza 
están sesgados, y con ello tal vez su investigación terminaría orientándose a la crítica 
metodológica y la revisión de las cifras, y quizá termine proponiendo nuevos métodos 
para la definición y medición de la pobreza (sobre las cuales, en su momento, se podrán 
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hacer investigaciones sustantivas, pero no antes de contar con cifras más confiables). En 
la fase de estudio es usual que el problema inicial se reformule y redefina, sobre todo si 
el investigador ha empezado sin un buen nivel de conocimiento del área temática y de la 
literatura científica relevante a ese tema. 

Obviamente, la fase de estudio no es estrictamente parte de la investigación científica, 
sino solo un paso previo, es decir, una etapa de absorción del conocimiento existente, 
antes de que el investigador esté en condiciones de plantearse objetivos de investigación 
propiamente dichos, objetivos estos que no son de absorción de conocimientos existentes, 
sino de creación de conocimiento original. A medida que revisa la literatura científica 
sobre el tema y se familiariza con ella, el investigador se va convirtiendo en una persona 
experta en el tema, y va adquiriendo la capacidad de pasar de la elección de un área 
temática a la identificación de un problema de investigación en el marco de determinado 
programa científico. 

Normalmente, por otra parte, la misma elección del problema involucra una opción 
(explícita o implícita) por un determinado enfoque teórico y metodológico. Para usar 
el vocabulario de Lakatos: los problemas solo existen como problemas en el seno de un 
determinado programa científico, y al definir su problema el investigador se embarca, 
conscientemente o no, en un determinado programa científico, con su núcleo central 
de proposiciones fundamentales, su cinturón protector de hipótesis auxiliares, y su 
heurística positiva y negativa, que le sirven para avanzar en la definición de problemas y 
en el intento de resolverlos. Si el investigador está inserto en un grupo de investigadores 
que trabaja en un determinado programa, ello le habrá dado ya familiaridad con el área 
temática y con el enfoque de ese programa científico, y le permitirá descubrir problemas 
vigentes y que merezcan ser objeto de investigación. En otras ocasiones, el investigador 
parte de la identificación de un problema definido por otros como problema, y se 
dedica primero a desmontarlo conceptualmente y a reformularlo en función de su propio 
programa de investigación. Por ejemplo, puede comenzar identificando como problema 
“el hambre”, pero su análisis posteriormente lo lleva a la conclusión de que el problema 
del hambre o la desnutrición no puede plantearse por sí mismo sino en un contexto más 
amplio, como parte de un análisis de la desigualdad y la pobreza, y de ese modo termina 
reformulando su problema original, inscribiéndolo en una concepción diferente. O bien 
termina escogiendo un determinado problema específico dentro de la problemática del 
“hambre”, como por ejemplo el impacto de las variaciones de precios de los alimentos en 
los patrones de alimentación familiar, o la prevalencia de los déficits de micronutrientes 
en la alimentación infantil, o los factores que influyen en la prevalencia de sobrepeso y 
obesidad en niños y adolescentes. 
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10.10 RESULTADOS Y PRODUCTOS DE LA INVESTIGACIÓN 


Como cualquier proceso de producción, el proceso de producción científica utiliza 
ciertos insumos o materias primas, que son esencialmente datos de la realidad, 
observados directamente, o plasmados en documentos como las estadísticas oficiales, o ya 
incorporados en otros productos científicos anteriores. Sobre esos materiales que sirven 
como punto de partida se aplica una cierta “tecnología” (métodos de análisis basados 
en una teoría científica sustantiva y en la heurística o metodología correspondiente) para 
transformarlos en resultados. Los resultados de la actividad científica son básicamente 
ciertos comocimientos movedosos que se añaden al conjunto de conocimientos 
acumulados con anterioridad. Estos conocimientos nuevos pueden ser nuevos esquemas 
teóricos, nuevos métodos, nuevos datos empíricos, nuevas interpretaciones, etc., como 
ya quedó de manifiesto al explorar los varios tipos de proyecto de investigación posibles. 

Ahora bien, los resultados son, en una primera fase, un hecho privado, en cuanto 
obtenidos por determinados investigadores (individualmente o en equipo) trabajando 
por su cuenta o en el seno de alguna institución (centro, instituto) dedicada a la 
investigación. Estos resultados se convierten en un aporte a la ciencia solo en cuanto son 
comunicados a la comunidad científica y aceptados por ella como legítimos (aunque no 
necesariamente como correctos o verdaderos). Para ello, esos resultados deben plasmarse 
en productos, y dichos productos deben circular y ser conocidos por la colectividad 
científica interesada en los mismos. Como en todo proceso de producción, también 
en el ámbito académico la producción debe ser seguida por la circulación y el uso de 
los productos. La producción científica en sentido restringido (la mera obtención de 
resultados), que normalmente es denominada “investigación científica”, se complementa 
necesariamente con la circulación de esos resultados a través de la publicación de los 
productos escritos correspondientes, en un proceso de “comunicación científica”. De 
otro modo sería como una industria sin comercio ni transporte. Los resultados obtenidos 
nunca entrarían en circulación. La elaboración y circulación de los productos científicos 
ponen los resultados al alcance de otros científicos y de la sociedad en general y, de ese 
modo, los resultados pasan de ser un hecho privado a ser un hecho social. 

Los productos de la actividad científica tienen como contenido fundamentalmente 
determinados resultados de la labor científica, encapsulados dentro de una forma 
determinada, que usualmente es un escrito académico, dirigido a un cierto público, 
generalmente un público con conocimientos científicos relacionados con el tema. 
Estrictamente, este proceso de comunicación científica se refiere a la circulación de 
conocimiento nuevo y, por lo tanto, en sentido estricto excluye la labor de divulgación 
o popularización del conocimiento científico, donde se toman conocimientos científicos 
ya existentes y se los difunde a una audiencia lega, no especializada en el tema. Un 
programa científico puede incluir productos de divulgación en su plan de publicaciones, 
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pero no es un auténtico programa científico si no incluye la producción de conocimiento 
que sea novedoso para la comunidad científica especializada. 

El concepto de “resultados” no necesariamente está referido a resultados de la 
investigación empírica, sino que incluye cualquier contenido que surja en el marco 
de un programa científico. La demostración de un teorema o la elaboración de un 
marco conceptual novedoso pueden ser legítimamente consideradas como resultados de 
la actividad científica. Tampoco los resultados tienen que ser resultados “finales”: una 
propuesta de investigación puede ser considerada como un “producto” porque surge en 
el marco de un programa, reposa sobre el conocimiento de los avances anteriores y se 
propone un avance adicional, aun cuando todavía no contenga ningún dato empírico 
nuevo ni transmita ningún conocimiento nuevo en sentido estricto. Sin embargo, 
esa clase de “productos” podrían ser considerados como “productos intermedios”, 
mientras que los resultados más importantes son los que constituyen “productos finales” 
(continuando con la metáfora “industrial” con la que estamos explicando el proceso de 
producción científica). Los productos “finales” son los que generalmente se publican en 
revistas científicas, mientras los productos intermedios (así como los datos) constituyen 
“materiales suplementarios” que usualmente son puestos a disposición de los interesados 
pero no forman parte del artículo publicado. 

Puede parecer sorprendente que la comunicación sea tan esencial a la producción de 
conocimiento científico. Se podría pensar que la producción científica en sí misma es 
lo importante y que la circulación del conocimiento es una fase meramente accesoria. 
De hecho, en muchos tratamientos de los problemas metodológicos de la ciencia la 
atención se centra en el proceso de indagación e investigación, dedicando muy pocas 
consideraciones a la comunicación. Sin embargo, un conocimiento producido por 
el investigador llega a ser conocimiento científico nuevo solo cuando es comunicado 
a la comunidad científica y aceptado por ella, pues solo entonces alcanza el carácter 
de conocimiento socialmente nuevo. No basta con que un científico produzca un 
conocimiento nuevo si no se lo comunica a nadie. 

Un resultado científico no comunicado todavía a la comunidad científica es, no 
obstante, un resultado científico in nuce, que potencialmente puede ser reconocido 
como tal, del mismo modo que el primer ejemplar de un nuevo modelo de automóvil 
recién emergido de la cadena de ensamblaje es ya un producto industrial con un 
valor (potencial) de mercado, aunque todavía no haya sido colocado en el proceso de 
marketing, y su calidad no ha sido aún validada por el mercado. El mérito (científico o 
comercial) de un producto recién salido del proceso productivo no puede ser determinado 
socialmente hasta que la comunidad (sea la comunidad científica o el mercado) no lo 
conozca y evalúe. Este reconocimiento puede llegar o no. El nuevo modelo de automóvil 
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puede terminar siendo rechazado por la Gerencia de Control de Calidad (o en el caso 
científico, rechazado por los evaluadores o referees de las revistas científicas) o puede 
pasar ese control pero no ser aceptado finalmente por los usuarios y, como consecuencia, 
retirado de circulación. 

La aceptación por la comunidad científica es la que pone en acto esa potencialidad del 
resultado recién obtenido, del mismo modo que la aceptación del público es la que pone 
en acto la potencialidad de un nuevo producto industrial. Por ello, los nuevos aportes 
científicos no son fechados por la fecha de su producción, sino por la de su publicación. Si 
está en duda la prioridad en el tiempo entre dos descubrimientos simultáneos del mismo 
conocimiento, es decir, la determinación de quién aportó primero cierto resultado, lo 
que cuenta es la fecha de publicación, y no la fecha en que el resultado fue obtenido 
originariamente. Más precisamente, suele tomarse la fecha en que el trabajo fue remitido 
a una revista científica, o la fecha de su aceptación, y no la fecha en que la revista es 
efectivamente publicada, lo que puede tomar todavía un tiempo. 

El producto científico es entregado a la comunidad científica y a la sociedad en 
general a través de vehículos tangibles, que usualmente se basan en la palabra escrita. 
Cada producto del trabajo científico se plasma generalmente en un escrito de carácter 
expositivo: un artículo, un informe, una tesis doctoral, una monografía, un libro. Los 
resultados del trabajo científico adquieren carácter de tales cuando son transmitidos 
mediante algún modo de comunicación científica para que circulen dentro de la 
correspondiente comunidad profesional. 

Cada comunicación científica o académica está dirigida a un cierto público o 
audiencia, y para llegar a ese público respeta ciertas convenciones sobre su contenido y su 
forma. Por ejemplo, un artículo de divulgación no usa el mismo lenguaje ni está dirigido 
al mismo público que un artículo publicado en una revista científica especializada. Aun 
dentro de las publicaciones estrictamente académicas puede haber artículos destinados 
a un público muy estrecho de especialistas o a un público científico más amplio. El 
contenido de un trabajo de divulgación puede ser nuevo para el público general, pero 
generalmente no lo es para la comunidad académica especializada. En cambio, un 
artículo en una revista científica especializada debe contener algo de novedoso para los 
especialistas y, además, posiblemente resulte abstruso e incomprensible para el público 
general. 

En una era pretérita de la comunicación científica (por ejemplo, a comienzos del 
siglo XX) solo existían dos categorías: las comunicaciones científicas especializadas y las 
divulgaciones dirigidas a un público general sin formación científica. En el siglo XXI, 
este aspecto se ha desarrollado mucho y presenta una amplia gradación de niveles de 


tecnicismo. Un mismo resultado científico puede ser presentado en forma sumamente 
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escueta, en lenguaje muy técnico, para los especialistas directamente interesados en el 
respectivo problema específico; en forma técnica pero con un mayor grado de detalle 
y un tecnicismo un poco menor para una audiencia científica un poco más amplia; en 
forma menos técnica pero todavía bastante demandante para un público profesional y 
culto pero no perteneciente a la misma disciplina; y en forma no técnica en un periódico 
matutino para el público general. Cada autor redacta sus productos teniendo en mente 
el tipo particular de audiencia al cual va dirigido cada texto. 

Los productos escritos de la labor científica, además de un contenido y un público 
específicos, guardan ciertas convenciones sobre contenido y forma. Esas convenciones 
alcanzan muchos aspectos, y muchas veces se encuentran codificadas en reglamentos 
y normas explícitas (por ejemplo, las reglamentaciones de publicación de las revistas 
científicas). Aunque esas normas no suelen ser excesivamente rígidas y dejan un cierto 
margen de maniobra al autor, una violación significativa de las mismas, en aspectos 
sustantivos o incluso en aspectos formales, tiende a descalificar un escrito científico o a 
frustrar su difusión. 

Asimismo, la organización social de la actividad científica incluye normas de control 
de calidad: antes de la publicación de un documento científico existen filtros genéricos 
y específicos que permiten a la propia comunidad científica evaluar la legitimidad del 
producto y su respeto por los estándares básicos del trabajo científico. Por una parte, ya 
desde la publicación preliminar como documento de trabajo, hay un cierto control de 
calidad pues esos documentos suelen ser circulados provisionalmente por el instituto, 
centro o departamento académico al que pertenece el autor, que para llegar a esa posición 
tuvo que pasar él mismo por un proceso de selección; luego, la publicación definitiva en 
revistas especializadas va precedida de un complejo proceso de evaluación y selección por 
sus pares a través del sistema de referato. Este proceso no está dirigido a lograr consenso 
acerca de los resultados o propuestas, sino a asegurar una calidad mínima del trabajo 
de acuerdo a los estándares generales de la ciencia y del estado de desarrollo de cada 
disciplina, así como a eliminar posibles errores o faltas de claridad en el manuscrito, y 
descartar escritos que no correspondan al ámbito temático de cada revista. 

También es preciso señalar que si bien la publicación es una condición necesaria 
para dar validez (dentro de la comunidad científica) a los resultados de una investigación 
científica, ello no garantiza la aceptación de sus resultados. La publicación en una revista 
científica, en la cual hay que pasar por el filtro de la revisión por otros colegas especialistas 
en el tema, garantiza en general que la investigación ha seguido los parámetros y 
estándares de calidad de la disciplina. La publicación es por ello necesaria pero muchas 
veces no es suficiente. Normalmente se requiere que los resultados sean obtenidos 
también por otros científicos (es decir replicados), y actualmente suele exigirse que los 
científicos pongan sus datos (y sus programas de cómputo) a disposición de sus colegas, 
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para que todos puedan repetir el análisis con el propósito de comprobar si obtienen los 
mismos resultados. 

Aun así (cuando se trata de resultados novedosos y sorprendentes) puede pasar 
bastante tiempo hasta que reciban aceptación generalizada. La validez no es lo mismo 
que la aceptación. Hay veces en que termina por demostrarse que los resultados eran 
erróneos (no se consideró algún dato, hubo algún error de medición, se cometió algún 
error en el tratamiento estadístico o en las pruebas matemáticas, etc.). En algunas raras 
ocasiones incluso se ha demostrado que los investigadores cometieron alguna clase de 
fraude con sus datos, y que ello no fue detectado por la revista (en esos casos, usualmente 
el investigador queda desacreditado para siempre y no puede volver a trabajar como 
investigador científico por el resto de su vida). 

Aun cuando los resultados sean confirmados, la comunidad científica especializada 
puede albergar diferentes escuelas o teorías, y algunos pueden vacilar antes de aceptar 
dichos resultados. Aun cuando hayan fracasado en la búsqueda de posibles defectos, 
pueden tratar de darles una interpretación que minimice sus implicaciones, sobre todo 
cuando esos resultados tienden a contradecir otros conocimientos previamente aceptados, 
o a conmover y cuestionar alguna teoría que goza de general aceptación (al menos 
dentro de alguna subcomunidad científica). Solo después de múltiples confirmaciones, 
y posiblemente alguna reformulación conceptual, los resultados novedosos terminan por 
ser generalmente aceptados. 
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11.1 EL PROCESO DE INVESTIGACIÓN 


En el presente contexto se utiliza la palabra “investigación” en un sentido relativamente 
restringido, como una fase o componente del proceso de producción científica. En otros 
enfoques se denomina “investigación” al conjunto del proceso como, por ejemplo, en 
la obra de Samaja (1995). Ese autor distingue en el proceso de investigación en sentido 
amplio una serie de “instancias de validación” y “fases”. Cada fase incluye varios pasos 


o “momentos”, no necesariamente sucesivos ya que pueden superponerse en el tiempo. 


Instancias y fases del proceso de investigación (Samaja) 


Instancias de validación Fases 


Fase 1: Planteamiento 


Instancia de Validación Conceptual => 
Fase 2: Formulación 


Fase 3: Diseño del objeto 


Instancia de Validación Empírica E 7 
Fase 4: Diseño de los procedimientos 


. a . Fase 5: Recolección y procesamiento de datos 
Instancia de Validación Operativa - a 
Fase 6: Tratamiento y análisis de datos 


Fase 7: Elaboración de informes parciales 


Instancia de Validación Expositiva 


Fase 8: Exposición sistemática 


Adaptado de Samaja (1995: 210). 
En este esquema, el diseño de la investigación corresponde primariamente a las fases 


3 y 4, mientras que la ejecución de la investigación corresponde a las fases 5 y 6. En la 
fase 3 se escoge el objeto empírico de la investigación. Esto quiere decir que se escogen 
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los tipos de objetos o “unidades de análisis”, las variables a través de las que esos objetos 
serán caracterizados, y las fuentes de información que se emplearán en el estudio (Samaja 
1995: 214). Esa fase 3 incluye varios pasos o momentos: 


e Análisis de la estructura del objeto de la investigación y de sus diversos niveles de 
integración; traducción de estas poblaciones “teóricamente posibles” a universos 
de unidades de análisis bien delimitados. 

e Análisis de la hipótesis y de su estructura, y traducción de estos “espacios de 
atributos” a universos de variables bien delimitados. 

e Análisis de la disponibilidad y accesibilidad de las fuentes de datos. 

*  Dimensionamiento de las variables y preparación de definiciones operacionales. 


La fase 4, Diseño de los procedimientos, cubre a su vez para Samaja cuatro 
“momentos”: 


e Diseño de muestreo. 

e Plan de tratamiento y análisis. 

e Plan de actividades. 

+ Determinación precisa del diseño y construcción de los instrumentos con que se 
producirán y registrarán los datos. 


En la fase 5, Recolección y procesamiento de datos, halla Samaja los siguientes 
“momentos”: 


e Pruebas piloto. 

e Obtención de los datos en el terreno, laboratorio o gabinete. 

e Procesamiento de los datos, incluyendo el ingreso de los mismos al sistema de 
cómputo, limpieza y validación de la información, construcción de variables 
adicionales a partir de las observaciones primarias, aplicación de modelos 
estadísticos, etc. 

e Tabulación, graficación y otras formas de presentación resumida de los datos y 
resultados estadísticos para su discusión y análisis. 


En la fase 6, de Tratamiento y análisis de los datos, Samaja reconoce los siguientes 
momentos: 


e Discusión y análisis de los resultados. 
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e Formulación y defensa de hipótesis interpretativa, y discusión de hipótesis 
alternativas. 

e Pruebas complementarias que se desprenden de las hipótesis de interpretación o 
de la crítica a hipótesis alternativas. 

e Establecimiento de conclusiones y formulación de nuevas cuestiones que han 
sido abiertas por los resultados obtenidos. 


Este detallado análisis de Samaja puede reflejar bastante bien el camino que recorre 
una gran parte de las investigaciones en muchas disciplinas, aunque su formulación 
alude con mayor facilidad a algunos tipos de investigación antes que a otros. Un mérito 
indudable de esa enumeración de instancias, fases y momentos consiste en que llaman 
la atención del investigador sobre problemas que deben ser resueltos a lo largo del 
proceso, y que si no son resueltos explícitamente, son igualmente “resueltos” de hecho, 
de manera implícita y de una manera que no siempre coincide con los propósitos del 
investigador. 

Un ejemplo típico se puede encontrar en la fase 3, momento b, “Análisis de la hipótesis 
y de su estructura, y traducción de estos “espacios de atributos” a universos de variables 
bien delimitados”. En ese momento del proceso, las hipótesis teóricas, inicialmente 
esbozadas de manera general y quizá poco precisa, son traducidas a relaciones entre 
variables bien delimitadas, lo que se conecta inmediatamente con el momento e, en el 
que se elaboran “definiciones operacionales” de las variables (las que, a su vez, pueden 
tener una o varias dimensiones). En ese subproceso, los conceptos teóricos generales 
primero son desarrollados y desagregados para expresarlos en un conjunto de variables 
bien definidas, y luego estas variables (que siguen siendo objetos teóricos o abstractos) 
son puestas en relación con indicadores observables. 

En efecto, la mayor parte de los conceptos teóricos reflejan procesos que no son 
directamente observables: solo se observan algunas de sus manifestaciones y toda 
investigación descansa sobre lo que Bunge denomina “hipótesis indicadoras”; por 
ejemplo, la hipótesis de que la dilatación de una columna de mercurio indica (es decir, 
refleja fielmente) un aumento de la temperatura en el medio que la rodea. Estas hipótesis 
indicadoras son rara vez reconocidas explícitamente, y mucho menos puestas a prueba; 
forman parte del “conocimiento adquirido” de los científicos y se las debe considerar 
como parte del “cinturón protector de hipótesis auxiliares”, en Lakatos. En muchos casos, 
los investigadores pasan de los conceptos teóricos generales a la medición de indicadores 
empíricos sin haberse detenido a precisar mejor sus conceptos y a reflexionar sobre 
la validez conceptual de la descomposición de los conceptos teóricos amplios en una 


. (49 . . »” 149 . ” , Pe . . . 
serie de “dimensiones” o “variables” más específicas y precisas, ni a reflexionar tampoco 


467 


LA INVESTIGACIÓN COMO PARTE DE LA PRODUCCIÓN CIENTÍFICA 


sobre la validez empírica de esos indicadores en relación con las variables teóricas que se 
pretende medir con ellos. 

La validez conceptual de unas presuntas dimensiones de una variable mayor consiste 
en que efectivamente sean dimensiones de esa variable mayor, y no de otra variable 
completamente distinta; que agoten dicha variable (es decir, que no falte ninguna 
dimensión importante); y que sean mutuamente excluyentes, es decir, que cada 
dimensión se refiera a aspectos diferentes. La validez empírica relaciona una dimensión 
conceptual con un indicador observable, y consiste en que ese indicador efectivamente 
refleje aquella dimensión conceptual, que varíe si y solo si la dimensión conceptual 
subyacente varía (la longitud de una columna de mercurio sería un mal indicador de la 
temperatura, es decir, no tendría validez empírica, si el termómetro no solo variase al 
cambiar la temperatura, sino también al cambiar la humedad o la presión atmosférica). En 
forma similar, otras fases del proceso involucran la resolución de problemas específicos, 
la toma de decisiones metodológicas de diversa naturaleza que pueden marcar en forma 
muy profunda la naturaleza y alcances que el científico le da a su proceso de producción. 

En el presente texto no se discuten en detalle las fases de delimitación del objeto, de 
diseño de los procedimientos, de recolección de datos y de análisis de la información. 
Nuestro interés se centra sobre todo en el planteamiento y en la formulación de la 
investigación (que forma parte de la instancia de validación conceptual), y en la 
instancia de validación expositiva a través de la que los resultados de la investigación 
son dados a conocer de manera válida a la comunidad científica. 

La identificación de un problema es, sin duda, el prerrequisito más general para que 
pueda existir un proceso de investigación (o de producción científica, si se prefiere esa 
terminología). La elección de un objeto válido de investigación, la selección de variables, 
el diseño de los procedimientos, todo ello no tendría sentido si no contribuye a resolver un 
auténtico problema que merezca ser investigado. Puede tratarse de un problema teórico 
o metodológico, o un problema práctico; el tipo de interrogante implícito en dicho 
problema puede reclamar una investigación teórica o empírica, descriptiva o explicativa, 
o el desarrollo de una solución práctica que sea técnicamente eficaz, pero en cualquier 
caso se debe tratar de un problema que no se puede considerar resuelto sin una previa 
investigación. Identificado un problema, y desagregado el mismo mediante el esbozo 
de un mapa conceptual o (mejor aún) un modelo teórico, se debe determinar, como 
se anunció antes, una estrategia para atacarlo, resolverlo y convertirlo en conocimiento 
original. De la elección del problema y del esbozo de una argumentación (generalmente 
basada en alguna hipótesis que la investigación pretende corroborar) se desprenden 
opciones sobre la forma que habrá de tomar la investigación, es decir, sobre su diseño. 
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11.2 ESTRATEGIA DE INVESTIGACIÓN 


Todo objeto de estudio es una realidad concreta, que como tal tiene infinitos ángulos y 
ofrece una riqueza inagotable al investigador. Pero una investigación es, ante todo, una 
selección e involucra una decisión de formular un problema (que surge del programa 
científico en que se enmarca la investigación), así como elegir determinados aspectos 
(los que la teoría considera importantes) y analizarlos de acuerdo con ciertos métodos 
(los que la teoría y la metodología consideran apropiados). La elección del problema 
en el marco de una teoría, y la correlativa elección de una estrategia metodológica, 
determinan en buena parte el trabajo de investigación por ejecutar, es decir, indican cuál 
es la idea y la argumentación que el autor pretende desarrollar, es decir, qué es lo que 
pretende decir y cuáles son las pruebas que ofrecerá para sustentar lo que pretende decir. 

Para poder desarrollar esa argumentación el autor debe primero investigar el 
problema más a fondo (para explorar sus ramificaciones lógicas o para reunir evidencia 
empírica pertinente). En el curso de esa investigación tendrá que desarrollar y refinar sus 
herramientas teóricas y metodológicas, y probablemente reunir y analizar información 
empírica apropiada. La naturaleza de la investigación que se deberá realizar surge de la 
propia naturaleza del problema y del tipo de argumentación que se pretende desarrollar 
para afrontarlo. Las primeras decisiones al respecto son decisiones de tipo estratégico. 
Las posibles estrategias con que puede ser enfocado un tema de investigación pueden 
ser muchas. Las principales estrategias figuran en la siguiente lista, cuyos elementos no 
siempre son incompatibles entre sí (se pueden elegir a veces dos o más de estos enfoques 
estratégicos). 
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Algunas estrategias de investigación 


- — Llevar a cabo un experimento para demostrar determinada hipótesis (generalmente 
causal), derivada de un modelo o teoría en que intervienen diversas variables y varias 
hipótesis entrelazadas. 

- Poner a prueba una hipótesis (usualmente causal) o un modelo compuesto por 
varias hipótesis entrelazadas, mediante un método no experimental (observacional o 
correlacional). 

- — Cuantificar empíricamente uno o más parámetros numéricos necesarios en un cierto 
modelo o teoría. 

- — Cuestionar, mediante un análisis crítico de los datos disponibles, la existencia u 
ocurrencia efectiva de ciertos hechos que habitualmente se suponen empíricamente 
comprobados. 

- — Cuestionar la descripción, caracterización o interpretación habitual de los hechos. 

- — Demostrar que un modelo o teoría contiene inconsistencias lógicas. 

- — Demostrar que de un modelo o teoría se deducen consecuencias empíricas imposibles, 
o incompatibles con algunos supuestos o consecuencias de la misma teoría. 

- — Usar una fuente de datos hasta ahora inexplorada o poco conocida para responder 
viejas O nuevas preguntas. 

- — Utilizar un nuevo método, o una versión mejorada del método anteriormente usado 
para analizar los datos. 

- Trabajar sobre casos, períodos o aspectos anteriormente no estudiados. 

- — Comparar las teorías existentes en relación con el problema, tratando de superar las 
aparentes anomalías o contradicciones de las teorías existentes. 

- — Desarrollar una construcción teórica que podría explicar el problema elegido, y 
superar sus aparentes anomalías o contradicciones. 

- — Conectar varios niveles de análisis que habitualmente se enfocan con teorías distintas 
y separadas, por ejemplo el nivel micro y el macro, para desarrollar una explicación 
más integral del problema. 

- — Construir un modelo abstracto, cuyo funcionamiento demuestre la validez de 
determinada proposición que no puede ser comprobada empíricamente, e investigar 
las propiedades e implicaciones del modelo. 

- — Desarrollar y evaluar un modelo real, prototipo o experiencia piloto para mostrar la 
viabilidad de una determinada solución a un problema práctico. 


Por supuesto, las estrategias factibles dependen del tipo de problema elegido, de 
la disponibilidad o accesibilidad de los datos necesarios, y también de las reglas 
metodológicas generales (es decir la “heurística”) del programa científico en el que la 
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investigación se inscribe.! Asimismo, el mismo problema (incluso dentro del mismo 
programa científico) podría ser atacado con más de un enfoque estratégico. En función de 
la estrategia elegida para atacar el problema científico se deriva un diseño de investigación 
y se delinea detalladamente la argumentación que se pretende desarrollar y presentar. 
Las características del diseño, por ejemplo la opción entre un enfoque cuantitativo o 
cualitativo, o la decisión de usar determinado tipo de datos, estarán condicionadas por 
la estrategia elegida. A su vez, la estrategia de tratamiento del problema y el consecuente 
diseño de la investigación determinan cuál será la línea argumentativa que se desarrollará 
en los productos escritos. Esa argumentación implicará, por ejemplo, exponer 
determinados antecedentes teóricos y metodológicos (y, eventualmente, criticarlos o 
proponer modificaciones), exponer y analizar datos relevantes para la argumentación, 
y establecer, así, conexiones válidas y convincentes entre las proposiciones que se quiere 
demostrar y los argumentos que se pueden arrimar en su sustento. Más adelante se 
analiza con mayor detenimiento la organización lógica y expositiva de la argumentación 
en un producto científico. 

En realidad, en este planteo el concepto de “investigación” está utilizado en su 
acepción más amplia y se lo define en función del producto. En efecto, se usa el 
término “investigación” para referirse a cualquier esfuerzo destinado a reunir todos 
los elementos necesarios para producir un escrito científico válido. Esto puede 
incluir actividades de investigación empírica, actividades de elaboración teórica, de 
investigación bibliográfica, de construcción de modelos formales o matemáticos, y 
otras similares. Desde el punto de vista de este enfoque, el centro de atención son los 
productos escritos y la investigación aparece como un medio o un procedimiento 
utilizado para reunir todos los elementos necesarios con el propósito de producirlos.? 


' Bechtel y Richardson (1993) analizan dos particulares estrategias que consideran muy importantes en la 
investigación basada en un modelo o sistema complejo desarrollado para el análisis de algún proceso real: la 
descomposición y la localización. Ambas son muy frecuentes en algunas ciencias, sobre todo las biológicas. La 
descomposición consiste en “desarmar” un sistema en sus partes componentes, y la localización en asignarle 
una tarea o función a cada una de las partes. Así se puede generar un mecanismo que explica cómo el sistema 
funciona o cumple su función (por ejemplo, cómo el hígado procesa determinados nutrientes absorbidos 
en los alimentos). Los autores también consideran sistemas que no se dejan descomponer de ese modo, 
obligando a considerarlos como un todo en que las partes interactúan entre sí. 

2 Existen casos, bastante frecuentes, de productos escritos que no requieren ninguna actividad de 
investigación en sentido estricto, sino solamente la presentación de resultados ya obtenidos anteriormente, 
tal vez con un énfasis diferente o con otro estilo de presentación. Sin embargo, aun en ese caso las actividades 
necesarias (lectura, preparación de los datos, reflexión conceptual específica) se engloban genéricamente en 
el concepto de “investigación”, en el sentido de indagación, aun cuando no involucren la obtención de 
nuevos datos empíricos. 
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Al elegir una estrategia argumentativa, y por consiguiente una estrategia de 
investigación, el autor se embarca en un emprendimiento cuyo resultado final no 
conoce de antemano. La investigación, por su propia naturaleza, consiste en adentrarse 
en terreno inexplorado. Por ello, siempre se corre el riesgo de no llegar a los resultados 
deseados. El investigador, se podría decir, realiza una apuesta, “se juega” en aras de 
una opción teórica y metodológica que —según él- es capaz de arrojar luz sobre el 
problema investigado y sobre el objeto de estudio elegido. Otros investigadores pueden 
disentir, optando por otros enfoques, otras teorías, otros métodos, que pueden ser no 
solo diferentes sino incluso incompatibles con los del primero. En el mundo de la 
investigación es frecuente que coexistan y compitan entre sí varios programas científicos 
rivales, que se disputan un mismo objeto, o varios proyectos o hipótesis rivales dentro 
del mismo programa científico general. Y también es posible que el mismo objeto sea 
estudiado por varias disciplinas que no rivalizan entre sí. Por ejemplo, un individuo 
que adopta la decisión de suicidarse puede ser estudiado desde un enfoque psicológico, 
desde un ángulo económico, desde un ángulo médico, desde un ángulo jurídico, sin que 
esos enfoques necesariamente se crucen o entren en conflicto en ningún momento. La 


siguiente tabla muestra algunas de las decisiones estratégicas más importantes. 


Principales decisiones estratégicas en un proyecto de investigación 


Tipo de problema de investigación. Ejemplos de diferentes tipos de problema: 

¿Cuáles son las características observables de una determinada realidad? 

¿ 

¿Cuáles son las causas de determinados fenómenos observables? 

¿ 

¿Cuáles son los efectos de determinados factores al operar sobre ciertos fenómenos o 

¿ 

procesos? 

¿Cuál es el valor numérico que tiene, en una determinada realidad, cierto parámetro 

¿ 

importante de determinado modelo o teoría? ¿Qué consecuencias o predicciones se 

deducen del modelo, una vez calculado el valor de ese parámetro para esa determinada 

realidad? ¿Se confirman empíricamente esas consecuencias o predicciones? 

¿Es sólida y coherente una determinada teoría, desde el punto de vista lógico? 

Una determinada teoría o interpretación, ¿es compatible con los hechos observables? 

¿Cómo se puede lograr cierto objetivo práctico? 

¿ 

Una teoría que se dio por corroborada empíricamente en el pasado, ¿sigue estando corro- 
¿ 

borada por los hechos o descubrimientos más recientes? 

Una teoría que se usa para explicar los hechos A, ¿podría servir también para explicar los 

hechos B? 

¿Cómo ha evolucionado el conocimiento científico sobre un cierto c: o de temas? 

¿C h 1 do el conocimiento científi bre un cierto campo de temas? 

¿Qué corrientes interpretativas existen al respecto, y cómo se relacionan entre sí? 
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Propósito de la investigación. 
Investigación exploratoria, validatoria, descriptiva, explicativa, predictiva, tecnológica. 


Tipo de metodología explicativa. 
Diseño experimental, diseño no experimental (ambos con diversas variantes posibles). 


Escala de la investigación. 
Por ejemplo, en Ciencias Sociales: escala internacional, nacional, local. En agronomía: 
escala molecular, escala de la planta, escala del cultivo, escala del ecosistema. 


Alcance temporal de la investigación. 
Período al cual se refiere el estudio y del cual provienen los datos. 


Dimensión temporal del proceso de investigación. 
Investigación longitudinal (seguimiento de casos a lo largo del tiempo), corte transversal, 
muestras repetidas, etc. 


Nivel de análisis (mínima unidad de estudio considerada). 
Ejemplo: individuos, familias, comunidades o localidades, provincias, países. 


Uso de datos empíricos. 

Investigación empírica basada en datos primarios (propios) o secundarios (datos 
preexistentes). 

Investigación no empírica (teórica, matemática, bibliográfica). 


Forma de los datos empíricos. 
Datos cualitativos (palabras, imágenes), datos cuantitativos (números). 


Tratamiento de los datos empíricos. 

Tratamiento cualitativo, tratamiento estadístico, tratamiento matemático. 

Nota: puede haber datos cualitativos con tratamiento estadístico o matemático, así como 
ciertos datos cuantitativos pueden recibir un tratamiento cualitativo. 


No se tratan aquí en forma completa las implicaciones de cada una de estas opciones. 
Algunas de ellas son obvias, mientras que otras requerirían un desarrollo muy extenso 
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para ser tratadas adecuadamente. Solo se hace referencia a continuación a algunas 
decisiones estratégicas que debe adoptar el investigador. 


11.3 La EXPLICACIÓN CIENTÍFICA 


La ciencia apunta a explicar los hechos, pero el concepto de explicación no tiene un 
significado simple y obvio, y por ello merece a su vez ser explicado. En esta sección 
se identifican las principales teorías sobre la naturaleza y alcances de la explicación 
científica, empezando con el concepto de explicación del empirismo lógico; entre las 
varias exposiciones generadas por el positivismo o el empirismo lógico respecto del 
concepto de explicación, probablemente una de las más conocidas y completas es el 
artículo de Hempel 82 Oppenheim (1948), el cual resume y sistematiza una serie de 
conceptos y teorías que también se pueden encontrar, por ejemplo, en Cohen 82 Nagel 
(1934) que a su vez sistematiza nociones que se remontan al menos a la lógica de John 
Stuart Mill (Mill 1843). El propio Hempel ha ampliado su concepción, por ejemplo 
en Hempel (1965a, 1965b); otra exposición en general coherente con la concepción 
de Hempel es el importante libro de Nagel (1961). Otros desarrollos más recientes 
han complementado, cuestionado o propuesto cambios en el esquema conceptual 
propuesto por Hempel y Oppenheim. Entre ellos sobresale la obra de Popper, que en 
su conjunto constituye un cuestionamiento del positivisimo/empirismo lógico. Hay 
además otras concepciones filosóficas sobre la explicación científica que han adquirido 
cierta prominencia en décadas recientes, como por ejemplo Kitcher (1989, 1993). 

El modelo principal de la explicación científica propuesto por el empirismo lógico 
es el llamado “modelo deductivo-nomológico” (Hempel 8% Oppenheim 1948; Hempel 
1965a, 1965b): se parte de una regularidad empírica Y; la explicación consiste en mostrar 
que Y siempre ocurre cuando se dan ciertas condiciones o circunstancias X, en virtud 
de una ley científica L. Los hechos empíricos se deducen de una ley general, por lo cual 
se atribuye un carácter nomológico al modelo (nomos=ley). Por ejemplo, la elongación de 
la columna de mercurio en un termómetro cuando sube la temperatura se explica por la 
ley general según la cual el calor dilata los cuerpos. 

En un ejemplo algo más complejo que proponen Hempel y Oppenheim: si un 
termómetro es sumergido en agua caliente, se observa que la temperatura indicada por 
la columna de mercurio primero baja, y luego sube. Esto parece difícil de explicar. La 
ley general aplicable es la que dice que el calor dilata los cuerpos, pero hace falta algo 
más, porque aparentemente en este caso la temperatura primero baja antes de aumentar. 
Un conocimiento superficial de esa ley indicaría que la temperatura no debería bajar 
(aunque sea transitoriamente) cuando el termómetro es sumergido en agua caliente, 


por lo cual el acortamiento inicial de la columna representa un problema, un enigma 
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que debe ser explicado. La explicación debe incluir la ley general (L) y las condiciones 
específicas del caso (X). 

El detalle fundamental es que el calor (en este caso el calor del agua) debe ser 
transmitido al mercurio para que este se caliente y expanda su volumen; pero para calentar 
el mercurio, el calor del agua primero debe calentar el propio tubo del termómetro. 
Esas transmisiones de calor del agua al vidrio, y del vidrio al mercurio, toman cierto 
tiempo que depende de las propiedades de cada uno de esos materiales; asimismo, si 
bien todos los cuerpos se expanden con el calor, el grado de expansión del volumen 
no es igual en todos los materiales. Con estos conocimientos previos que desarrollan 
aquella ley general, la explicación sería que el calor del agua primero calienta el vidrio 
del termómetro, expandiéndolo, y ello hace que la columna de mercurio (que todavía 
no ha recibido mucho calor) disponga de un tubo más ancho, y por ende disminuya 
su longitud; poco después, el calor llega al mercurio, lo calienta y expande; el mercurio 
se puede expandir más que el vidrio, y ello hace que la columna en definitiva aumente 
su longitud aun cuando ahora tenga más grosor; los detalles del proceso se explican no 
solo por la ley general sino por la distinta conductividad térmica y la distinta capacidad 
de expansión del vidrio y el mercurio. La ley L y las circunstancias X (que incluyen las 
propiedades del vidrio y del mercurio, así como la diferencia de temperatura entre el 
aire y el agua caliente) producen el resultado Y. Si no se conociera toda esta información 
sobre L y X, el acortamiento y alargamiento de la columna de mercurio parecerían 
inexplicables y misteriosos. El esquema general de Hempel y Oppenheim, que puede 
incluir varias leyes científicas y varias circunstancias iniciales, es representado por ellos 


en el siguiente esquema: 


De este modo, la explicación equivale a la subsunción de los hechos empíricos bajo 
una ley general, denominada “ley de cobertura” (covering law). Los hechos son cubiertos 
o abarcados por la ley en cuestión. La ley o leyes L “cubren” el caso, pues indican que 
esos hechos Y siempre se producirán cuando se reúnan las condiciones X. El tipo de 
explicación que consiste en subsumir los hechos bajo una ley general es denominado 
por Hempel explicación deductivo-nomológica (D-N), “porque efectúa una subsunción 
deductiva del explanandum bajo principios que tienen el carácter de leyes generales. 
Así una explicación D-N responde a la pregunta de por qué ocurrió el fenómeno del 
explanandum mostrando que el fenómeno resultó de ciertas circunstancias particulares, 
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especificadas en X1, X2, ... Xk, de acuerdo con ciertas leyes L1, L2, ... Lr. De este 
modo, el argumento muestra que, dadas las particulares circunstancias y las leyes en 
cuestión, la ocurrencia del fenómeno era esperable; y que en este sentido la explicación 
nos permite comprender por qué el fenómeno ocurrió” (Hempel 1965b: 336-337). 

El propio Hempel ha propuesto otro tipo de explicación, que llama “estadística”. 
Las explicaciones estadísticas se basan en la probabilidad de un fenómeno (Hempel 
1965b: 370-412). La forma más importante de explicaciones estadísticas son las de 
tipo inductivo, donde una afirmación se basa solo en la frecuencia observada de ciertos 
fenómenos. Por ejemplo, si se observan repetidos casos de una infección que es tratada 
con penicilina, no se podrá establecer una ley universal del tipo “Todas las infecciones 
de tipo X se curan con penicilina”. Solo se podrá establecer que un cierto porcentaje 
de esos pacientes se curan, y que ese porcentaje sobrepasa al porcentaje que se cura en 
ausencia del tratamiento. Si la única base de la afirmación es la asociación estadística 
entre los dos fenómenos, la posibilidad de aplicar dicha conclusión a eventos futuros es 
dudosa, como ya lo estableció Hume. Una explicación estadística de esta clase adquiere 
mayor capacidad predictiva cuando además de la conjunción de eventos se conoce el 
mecanismo causal a través del cual uno de los factores opera sobre el otro (por ejemplo, el 
mecanismo por el cual la penicilina elimina los gérmenes causantes de la infección). Por 
ejemplo, cuando aún no se conocía el mecanismo cancerígeno del tabaco, “es este tipo 
de evidencia estadística la que es aducida en apoyo de la idea de que fumar cigarrillos es 
“una causa de' o un “factor causal de” cáncer pulmonar” (Hempel 1965b: 351). En este 
caso, la elevada frecuencia del cáncer pulmonar entre los fumadores no proporciona 
una explicación cabal, pero permite formular una hipótesis de trabajo para la futura 
investigación del mecanismo causal interviniente. 

Este modelo de explicación sigue siendo nomológico, porque está basado en una ley 
general (fumar se asocia a cáncer pulmonar) pero no es estrictamente deductivo sino 
inductivo. Es un modelo “inductivo-nomológico”. Esta clase de explicación no permite 
explicar o predecir cada caso particular, pero sí permite hacer afirmaciones sobre la mayor 
o menor probabilidad de que la regularidad se cumpla. 

Esta distinción de Hempel surge en el marco conceptual del empirismo lógico, 
heredero del positivismo lógico. En ese marco conceptual la verdad de las leyes generales 
no se pone en duda. El propio Hempel descarta la objeción de que las leyes generales han 
sido formuladas sobre la base de evidencia empírica, que es necesariamente incompleta, 
por lo cual esas leyes serían ellas mismas unas afirmaciones probabilísticas. Hempel 
acepta esto, pero sostiene que su distinción entre modelos explicativos se refiere a dos 
modos de explicación independientemente de la mayor o menor validez (o grado de 
confirmación) que puedan tener las leyes generales invocadas. Esto es correcto, pero no es 
demasiado útil: si las propias leyes científicas son probabilísticas, cualquier consecuencia 


476 


HiÉctTor MALETTA 


extraída de ellas será también probabilística, no importa si afirma que el hecho ocurrirá 
necesariamente (como en el modelo deductivo) o solo ocurrirá probablemente (como en 
el inductivo). 

Estas elucubraciones de los positivistas lógicos, aunque escritas en la década de 1940 
o de 1960, en realidad son pre-popperianas. El propio Popper en su libro de 1934 explicó 
con gran detalle el carácter probabilístico de todas las afirmaciones científicas, generales 
o particulares; las propias leyes generales son probabilísticas. Además, mostró que aparte 
de las instancias confirmatorias el sustento de una ley general está dado principalmente 
por la mayor o menor “exposición” de sus enunciados a la posibilidad de ser refutados, 
y por el hecho de que esos enunciados no hayan sido efectivamente refutados hasta 
el momento. Se parte de una teoría general provisionalmente aceptada como punto de 
partida, y se la utiliza para predecir hechos que deberían ser observados si esa teoría 
fuese válida (pero que también podrían ser predichos por otras teorías alternativas). La 
supervivencia de un esquema teórico luego de muchas posibilidades de ser refutado no 
asegura que sea verdadero, pero permite seguir trabajando con ese esquema en lugar de 
modificarlo o abandonarlo. Por lo general el propio esquema teórico se va modificando 
y perfeccionando para responder a nuevos hechos empíricos que deben ser explicados. 

Hempel 8z Oppenheim (1948) formulan el modelo deductivo-nomológico 
básicamente para la Física, y muy particularmente para la Física Clásica (no cuántica), 
es decir para situaciones en las cuales las regularidades empíricas están determinadas 
por una ley científica que es verdadera. Incluso las leyes probabilísticas, como las de 
la Física Cuántica, hacen afirmaciones deductivamente válidas sobre la distribución de 
probabilidades de los resultados Y, cuando rigen las condiciones X. Pero distinguen 
separadamente las “explicaciones de las ciencias no físicas”, principalmente las ciencias 
biológicas y sociales, donde consideran las explicaciones teleológicas y motivacionales. 

Según ellos, solo algunas explicaciones de las ciencias biológicas o sociales se ajustan 
al modelo general de las ciencias físicas: “aunque frecuentemente las regularidades 
invocadas no puedan ser afirmadas con la misma generalidad y precisión que es usual 
en Física o Química, está claro al menos que el carácter general de esas explicaciones 
se ajusta a nuestra caracterización anterior” (1948: 140). Según su análisis, en efecto, 
la explicación de fenómenos relacionados con conductas intencionales o dotadas de 
propósito (purposive behavior) se podría siempre formular en términos semejantes a los 
de las explicaciones físicas (si se da X, ocurrirá Y, por aplicación de L). Advierten solo 
la posibilidad de un uso indebido de explicaciones ad hoc elaboradas a posteriori: “Un 
peligro potencial de la explicación basada en motivaciones es que el método se presta a 
la fácil construcción de explicaciones ex post sin fuerza predictiva. Hay una tendencia 
muy difundida a “explicar” una acción adscribiéndola a motivaciones que han sido 
conjeturadas solo después de que la acción tuvo lugar (por ejemplo, cuando las acciones 
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de la bolsa han caído es fácil encontrar algún posible motivo en las noticias económicas 
de ese día o días precedentes, que podrían explicar lo ocurrido con el precio de las 
acciones). Para que una explicación basada en motivaciones pueda tener valor se requiere 
(1) que los supuestos motivacionales alegados puedan ser contrastados empíricamente, 
y (2) que existan adecuadas leyes generales que den poder explicativo a las motivaciones 
alegadas” (1948: 143). 

Las explicaciones motivacionales, dicen Hempel y Oppenheim, son un caso especial 
de las explicaciones “teleológicas”. Este término (literalmente, explicación por la 
finalidad) lo consideran inadecuado: el futuro (la finalidad) no puede determinar el 
pasado (los hechos que se quieren explicar). “El término “teleológico” debe ser visto, en 
este contexto, como referente a explicaciones causales en que algunas de las condiciones 
antecedentes son las motivaciones de un agente cuyas acciones deben ser explicadas” 
(1948: 144). No es propiamente la finalidad o resultado futuro lo que explica los actos 
previos del agente, sino sus motivaciones (anteriores a esos actos), las cuales apuntan al 
logro de un cierto resultado futuro (que podría o no concretarse en la realidad) sobre 
la base de sus expectativas sobre la situación futura (que a su vez también podrían no 
concretarse realmente). Si bien esta caracterización de las explicaciones motivacionales 
es esencialmente correcta, Hempel y Oppenheim muestran una cierta confusión 
sobre las explicaciones evolucionarias de la Biología post-Darwin, a las que consideran 


erróneamente como teleológicas: 


Las explicaciones teleológicas de este tipo [las motivacionales] tienen que ser 
distinguidas de otras de carácter más extremo que han sido alegadas por algunas escuelas 
de pensamiento como indispensables, especialmente en biología. Ellas explican las 
características de un organismo por referencia a ciertas finalidades o propósitos que 
esas características se dice que sirven. En contraposición a los casos estudiados antes, 
esas finalidades no se supone que son consciente o subconscientemente perseguidas 
por el organismo en cuestión. Así, para el fenómeno del mimetismo, se ofrece a veces 
la explicación de que sirve al propósito de proteger de sus predadores al animal dotado 
de esa capacidad, y de ese modo tiende a preservar la especie. [Aun si se reformulan 
estas afirmaciones de manera no teleológica] cualquier intento de establecer con 
precisión lo que ello significa [...] encuentra considerables dificultades (1948: 144). 


Hempel y Oppenheim dan a estas explicaciones solo un valor heurístico: 


El hecho de que un tipo de mariposa tenga cierta coloración no puede ser inferido de 
—ni explicado por— la afirmación de que esa coloración tiene el efecto de proteger las 
mariposas de los pájaros que las persiguen, ni se puede inferir la presencia de glóbulos 
rojos en la sangre humana a partir de la afirmación de que esos glóbulos tienen la 


función de asimilar oxígeno y que esta función es esencial para mantener la vida. 


478 


HiÉctTor MALETTA 


Una de las razones de la persistencia de las consideraciones teleológicas en biología 
es probablemente su fecundidad como procedimiento heurístico: la investigación 
biológica que estuvo psicológicamente motivada por una consideración teleológica, 
por el interés en el propósito de la naturaleza, frecuentemente ha llevado a importantes 
resultados que pueden ser enunciados en una terminología no teleológica, y que 
incrementan nuestro conocimiento científico sobre las conexiones causales entre 


fenómenos biológicos (1948: 144-145). 


Todo el análisis de Hempel y Oppenheim sobre las explicaciones evolucionarias 
evidencia un profundo desconocimiento de la teoría de la evolución. Por ejemplo, su 
idea de que las características del tipo del mimetismo “tienden a preservar la especie” 
reflejan la equivocada idea de que la selección natural opera sobre “la especie”; en realidad 
opera sobre los genes poseídos por los individuos dotados de ciertas características que 
difieren de las de otros individuos de la misma especie; debido a ese proceso, se va 
modificando la distribución de características entre los individuos de la especie, y van 
cambiando también las características medias o predominantes de esa especie. 

Por otro lado, interpretan literalmente ciertas expresiones de los biólogos que son 
solo metáforas o abreviaturas para describir el proceso evolucionario. Es totalmente 
cierto que a menudo los biólogos expresan las afirmaciones evolucionarias en términos 
funcionales (“la coloración de la mariposa es para que pueda evitar los predadores”, 
o bien “la coloración evolucionó para evitar predadores”), pero es solo una cuestión 
de lenguaje, pues todos los biólogos evolucionarios saben de lo que están hablando: 
la naturaleza produce aleatoriamente (en una especie de mariposas) individuos con 
diferentes coloraciones; ciertas tonalidades resultan menos visibles para los pájaros 
predadores, debido a lo cual esas mariposas sobreviven en mayor número y dejan 
más numerosa descendencia. No hay teleología en ninguna parte de la explicación 
evolucionaria. Tampoco es adecuado afirmar que la coloración de las mariposas “no 
puede ser inferida ni explicada” a partir de la protección que ello les otorga frente a 
los predadores. En realidad, la teoría evolucionaria no “infiere la coloración”; pero 
sí la explica. Cuando existe una cierta organización compleja en el organismo (por 
ejemplo, una determinada configuración genética que conduce al desarrollo de cierta 
coloración) y se puede verificar que ello cumple efectivamente una función favorable a 
la supervivencia y la reproducción, entonces se puede deducir que esa característica es 
el fruto de un proceso de selección natural, y ello explica la presencia prevaleciente de 
esa coloración (en vez de otras coloraciones) entre esas particulares mariposas. Lo que se 
infiere no es la coloración, sino el hecho de que ella es fruto de un proceso de selección 
natural. Más aún, se podría predecir lo que ocurriría con las coloraciones prevalecientes 
si cambiase el medio ambiente haciendo más llamativas unas coloraciones que antes 


pasaban desapercibidas (por ejemplo, si la corteza de los árboles se vuelve más oscura, 
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los insectos más oscuros serán menos visibles, y lo contrario si la corteza se vuelve más 
clara). Mediante datos adicionales puede incluso determinarse la antigiedad de cada 
adaptación, e incluso (en ciertos casos) se pueden identificar las mutaciones genéticas 
que han sido necesarias para que (a partir de un tipo ancestral determinado) se llegue a 
conformar ese fenotipo como típico de la especie. Se puede además predecir que ante una 
modificación del medio ambiente (por ejemplo, una mayor contaminación ambiental 
que oscurezca el color de los árboles) el grado de protección o desprotección de ciertas 
mariposas cambiará de manera predecible (algunas se volverán más visibles y por ello 
más vulnerables que antes, y otras, menos vulnerables). 

Casi toda la reflexión sobre explicación científica y otros temas en el empirismo lógico, 
e incluso en autores que lo criticaron como Popper y Lakatos, se basa casi exclusivamente 
en las características de la Física, y quizá de la Química. La escasa familiaridad de 
los filósofos de la ciencia (hasta época muy reciente) con las explicaciones biológicas 
evolucionarias (y con la extensión del mecanismo de selección natural a otros ámbitos 
de la realidad) ha hecho que en varias ocasiones la expliquen mal, o directamente no 
la consideren. El intento de incursión en la Biología que realizó Popper en las últimas 
décadas de su vida (primero con su idea de la “selección natural de teorías” en Popper 
[1978a] y en su teoría dualista sobre “el yo y su cerebro” en Popper y Eccles [1977]) es 
otro ejemplo de esta defectuosa comprensión de los procesos evolutivos por selección 
natural, que también se había manifestado antes en mentes tan preclaras como Bertrand 
Russell o Wittgenstein, y en este caso en Hempel y Oppenheim. 

Actualmente se tiende a clasificar las explicaciones científicas en tres grandes 
categorías: mecánicas, intencionales y estadístico-emergenciales. Estas últimas son 
las que corresponden al caso de la evolución. Las tres son explicaciones causales, pero 
difieren en su estructura interna, Las explicaciones mecánicas explican una regularidad 
empírica mostrando el mecanismo causal que interviene en la producción de los hechos 
relevantes. La ocurrencia de B se explica por la presencia (previa o simultánea) de A, 
bajo una teoría según la cual A es la causa de B; el hecho de que B ocurra siempre 
conjuntamente con A (o después de A) se explica porque A dispara un mecanismo C (a 
menudo inobservable) el cual produce B. 

Las explicaciones intencionales (equivalentes a las “motivacionales” de Hempel) 
explican acciones de un agente a partir de percepciones, expectativas y motivaciones del 
agente, que lo inducen a realizar esas acciones. Esa es por ejemplo la naturaleza de las 
explicaciones del comportamiento económico ofrecidas por la economía neoclásica: si un 
comportamiento observado (aunque solo sea observado a la escala macro del mercado) es 
consistente con el supuesto (micro) de que los actores se han comportado racionalmente, 
buscando medios adecuados a sus fines, entonces el comportamiento observado se 
considera “explicado”. En este caso no es necesario verificar si efectivamente los agentes 
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económicos eligieron conscientemente o intencionalmente ese comportamiento por las 
razones alegadas en la teoría; basta con comprobar que el resultado es compatible con 
esa clase de explicación; solo resulta problemático un comportamiento cuando no es 
comprensible en términos de un marco de acción racional de los agentes a nivel micro 
(véase Maletta [2010] para un análisis más detenido de este caso). En otras situaciones, 
por ejemplo en psicología, las explicaciones intencionales explican una conducta en 
función de las intenciones o motivaciones del actor; en algunos casos, como en el 
psicoanálisis, las intenciones o estados mentales conscientes son a su vez explicados 
por motivaciones inconscientes, que operan sobre los estados mentales conscientes del 
sujeto; si las conductas son coherentes con las alegadas explicaciones inconscientes, la 
conducta se considera “explicada”; en cualquiera de estos casos usualmente se requiere 
alguna evidencia sobre las motivaciones conscientes o inconscientes que forman parte 
de la explicación. 

Las explicaciones estadístico-emergenciales explican la emergencia de un cierto 
fenómeno (a nivel agregado o macro) como emergente de un proceso estadístico que 
ocurre a nivel micro. Por ejemplo, una leve tendencia de los pájaros a pasar frecuentemente 
por alto algunas mariposas cuya coloración se confunde con el árbol o planta donde están 
posadas, y a atacar en cambio (con una frecuencia algo mayor) a aquellas mariposas cuya 
coloración contrasta con el fondo, junto con el hecho de que esa tendencia perceptiva de 
los pájaros es (al menos parcialmente) heredable, determina que las primeras mariposas 
sufrirán menor número de “bajas” y dejarán (en promedio) más descendencia que las 
otras, de modo que al cabo de cierto tiempo su frecuencia estadística en la población 
de mariposas tenderá a aumentar. En los sitios del genoma de las mariposas donde hay 
genes relacionados con el color, aquellos alelos o variantes genéticas responsables de la 
coloración mimética tenderán a volverse relativamente más abundantes (en la población 
de mariposas) que los alelos responsables de una coloración más fácilmente identificable 
por los pájaros. La propiedad que resulta explicada no es la coloración de cada mariposa, 
que en gran parte es casual (resultado aleatorio de la dotación y recombinación de genes 
de sus progenitores) sino la evolución de la frecuencia relativa (en esa población de 
mariposas) de los alelos responsables de cada coloración. La frecuencia de la coloración 
mimética aumentará en tanto persistan las características del medio ambiente (por 
ejemplo, el color de la corteza de los árboles y el nivel de agudeza visual de los pájaros). 
Se puede prever también que aquellos pájaros cuyo sistema visual tenga mayor capacidad 
discriminativa tendrán una pequeña ventaja sobre otros pájaros, ya que podrán comerse 
aquellas mariposas que los otros pájaros no detectaron; y como resultado a la larga esos 
pájaros tenderán a hacerse a su vez más frecuentes en la población de pájaros, en un 
proceso dinámico de selección natural de presas y predadores en interacción unos con 
otros y con el resto del medio ambiente. 
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Explicaciones de este mismo tipo aparecen en las ciencias sociales. Un aumento 
exógeno en el precio de un artículo tendrá diferentes consecuencias en las decisiones de 
cada consumidor: algunos continuarán consumiendo la misma cantidad que antes, otros 
disminuirán su consumo después de la subida del precio, algunos podrían aumentarla 
(por razones diversas); la teoría económica prevé, sin embargo, que (en tanto los 
consumidores tengan una restricción de presupuesto) la demanda relativa de ese artículo 
(respecto a otros artículos) tenderá a disminuir; de hecho se podría probar que ello sería 
así aun cuando los sujetos no tomen sus decisiones “racionalmente” a nivel individual 
(Becker 1962). Del mismo modo, una población de familias que aceptan convivir en 
el mismo barrio con familias de otra raza o grupo, pero no aceptan vivir en vecindarios 
donde otra raza o grupo sea absolutamente predominante, terminan generando una 
estructura urbana donde ambas razas o grupos están totalmente segregados, a pesar 
de que ninguna de las subpoblaciones prefería esa situación (Schelling 1978). En este 
caso, las acciones pertenecen a agentes que tienen un propósito, pero la explicación 
no es intencional, pues el resultado no era el deseado por los agentes: ninguno de ellos 
prefería la segregación total, pero sus acciones y motivaciones terminan produciendo ese 
resultado. Se trata de una regularidad estadística que emerge de la interacción de muchas 
acciones individuales, y que va más allá de las intenciones de cada cual. 

Aparte de estos tipos de explicación, también es necesario considerar en qué consiste 
una explicación. La regla general de Hempel considera que una regularidad empírica 
está explicada cuando se muestra que ella era esperable (si se cumplen las condiciones X) 
debido a la vigencia de las teorías o “leyes” L. La “esperabilidad” del evento hace que el 
mismo resulte “explicado”. Desde otro punto de vista, una explicación es una operación 
por medio de la cual se ve que el explanandum es solo un ejemplo particular de una 
categoría más amplia de casos o eventos similares. Esta columna de mercurio se dilató 
con el calor, porque esta columna es solo un ejemplo concreto de la categoría general de 
muestras de mercurio, todas las cuales (incluso esta) se expanden con el calor (lo cual a su 
vez es una aplicación específica de la ley general según la cual el calor dilata los cuerpos). 

Este concepto de explicación como subsunción de un caso particular bajo una ley 
general indica que la explicación permite unificar diferentes fenómenos bajo un mismo 
patrón explicativo. El mercurio se dilata porque el calor dilata los cuerpos, y el vidrio 
del termómetro también se dilata por la misma razón, y el aumento del nivel del mar 
debido al calentamiento global se debe (en parte) a la expansión térmica del agua cuando 
ella tiene más temperatura, y lo mismo ocurre con una gran cantidad de fenómenos 
análogos. Esta idea del “patrón explicativo” (explanatory pattern) ha sido desarrollada 
particularmente por Philip Kitcher en su libro Scientific Explanation (1989). Un ejemplo 
de ese tipo de patrones de explicación es el que relaciona ciertos rasgos fenotípicos con 
la presencia simultánea de un alelo recesivo por vía paterna y materna: los individuos 
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que son homozigóticos para el alelo recesivo A tienen el fenotipo B. Por ejemplo, si una 
cierta enfermedad aparece como resultado de una variante o alelo de cierto gen, y esa 
variante es recesiva, ello significa que solo tendrán esa dolencia congénita los individuos 
que hayan recibido el alelo recesivo tanto de su padre como de su madre. El mismo 
patrón explicativo sirve para todo otro rasgo fenotípico asociado a alelos recesivos. 
Kitcher deriva de allí un concepto del poder explicativo de una teoría: ella tendrá más 
poder explicativo en función directa del número de fenómenos distintos que es capaz de 
explicar, y en función inversa del número de patrones explicativos que formen parte de 
la teoría. Si una teoría explica una gran cantidad de fenómenos dispares haciendo uso 
de un solo patrón explicativo, esa teoría tendrá un gran poder explicativo. Por ejemplo, 
las leyes de movimiento de Newton incluyen un conjunto muy pequeño de patrones 
explicativos, que sin embargo explican una enorme variedad de fenómenos, desde el 
movimiento de los astros hasta las mareas del océano y la fruta que cae de los árboles. Lo 
mismo ocurre con los principios explicativos fundamentales de la teoría de la evolución. 


Kitcher sintetiza de este modo su concepción de la explicación científica: 


La ciencia impulsa nuestra comprensión de la naturaleza mostrándonos cómo derivar 
descripciones de muchos fenómenos usando el mismo patrón de derivación una y otra 
vez, y al demostrarlo nos enseña cómo reducir el número de hechos que tenemos que 
aceptar como primarios (Kitcher 1989: 423). 


Explicaciones próximas y explicaciones últimas. Por lo general, las explicaciones 
se desarrollan en el marco de una teoría específica, que a su vez reposa sobre otras teorías 
de alcance más general. Una teoría que relaciona los factores A, B y C permitiría explicar 
A como resultado de B y C, pero B y C no son factores últimos e irreducibles, sino que 
(en una teoría más amplia) resultan ser efecto de otros factores D, E y E. Este tipo de 
circunstancias a menudo sugiere la cuestión de hasta dónde debe llegar el afán explicativo. 
¿Debe detenerse en las causas próximas B y C, o debe continuar la indagación hasta 
explicar B y C como efecto de las causas remotas D, E y F? ¿Habrá que llegar a las 
causas últimas (digamos W, X, Z), suponiendo que existan y se las pueda identificar? 

No hay una respuesta general a esta pregunta, pues la respuesta depende del poder 
informativo y explicativo de las causas próximas, y del interés del investigador. Hay 
ocasiones en que las causas próximas no resultan satisfactorias aun cuando constituyan 
explicaciones válidas. Por ejemplo, se puede explicar la composición de la canasta de 
consumo de unos individuos o familias diciendo que esa canasta es el resultado de sus 
preferencias subjetivas y de su restricción de presupuesto. Esta explicación a menudo 
es considerada como suficiente en muchas aplicaciones económicas. Una estimación 
de la función de demanda de los consumidores (la del consumidor promedio, o la de 


cada grupo de consumidores) podría determinar incluso en cuánto variará el consumo 
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de cada artículo ante una pequeña variación de sus precios relativos o del monto del 
presupuesto familiar. 

Ahora bien: aunqueestos factores “próximos” dan una explicación del comportamiento 
del consumo, alguien podría ir mas allá, preguntando por ejemplo por qué esas familias 
tienen esas preferencias subjetivas en vez de otras preferencias diferentes, y por qué esas 
familias tienen un presupuesto de esa magnitud en lugar de tener un presupuesto mayor 
o menor, o por qué el monto total destinado al consumo está distribuido desigualmente 
entre las familias en vez de estar distribuido de manera uniforme o igualitaria. Se podría 
preguntar también por qué la composición del consumo está determinada por las 
preferencias individuales de cada consumidor, y no por un criterio de carácter social. 

Estas preguntas conducen de los factores próximos a otros más remotos, y llevan 
a cuestionar no solo la conducta de cada consumidor (que compra cierta canasta de 
consumo) sino las razones que explican sus preferencias (por ejemplo, su psicología, el 
impacto de la publicidad, los valores éticos o estéticos predominantes en la sociedad, etc.) 
y su presupuesto (por ejemplo, la distribución del ingreso y de la riqueza en esa sociedad). 
Y pueden llegar a investigar qué condiciones histórico-sociológicas han determinado que 
las preferencias individuales (y no alguna forma de “preferencia social”) sea el factor 
determinante del consumo individual (en una sociedad diferente, el consumo individual 
de cierto producto podría estar determinado por el Plan Económico Nacional y no por 
las decisiones y preferencias de cada uno). La ampliación potencial de la investigación 
parece no tener fin. 

El término de la indagación explicativa está dado, en general, por la forma en que ha 
sido definido el problema de investigación, y por el marco conceptual dentro del cual 
el problema ha sido identificado y definido. Por ejemplo, en el marco conceptual de 
la teoría económica neoclásica las preferencias subjetivas se consideran como un dato 
exógeno, que no necesita ser explicado, y la distribución del ingreso es también un 
dato exógeno a los fines de un análisis particular (aunque puede variar a lo largo del 
tiempo por factores sociales y económicos). En un análisis neoclásico de corto plazo, 
las preferencias y el ingreso de cada familia se consideran como un dato, y de ellos se 
deduce la magnitud y composición del consumo. En otros marcos conceptuales para 
el análisis económico podría ocurrir que el problema mismo se defina de otra manera, 
o no constituya un problema importante; o bien podría ocurrir que esa respuesta al 
problema resulte insuficiente y desencadene una indagación sobre las causas remotas. En 
un enfoque marxista, por ejemplo, la cuestión de la distribución inicial de recursos entre 
las familias, y el estudio histórico de su desarrollo, constituyen factores importantes para 
determinar el consumo actual, y por lo tanto no resulta aceptable que el consumo sea 
explicado simplemente como fruto del ingreso dado y las preferencias dadas. 
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Tomemos un ejemplo más trivial: la presencia de una persona en un determinado 
evento deportivo no puede ser “explicada” diciendo solamente que llegó hasta allí en 
ómnibus desde su domicilio: esa respuesta, por cierto, responde a la pregunta del cómo 
y el por qué en lo que se refiere a las causas inmediatas (cómo llegó: en ómnibus; por qué 
llegó: porque tomó un ómnibus que viajaba precisamente desde cerca de su domicilio 
hasta las cercanías del evento deportivo); pero en la mayor parte de los análisis la pregunta 
debería extenderse hacia las preferencias y motivaciones del sujeto; haría falta preguntar 
por qué decidió ir a ese evento en lugar de ir a otro lugar o quedarse en su casa, y por 
qué llegó hasta allí en ómnibus en lugar de tomar un taxi que hubiese sido más rápido y 
confortable, o de ir caminando aunque eso le hubiese requerido más tiempo. 

Explicar su concurrencia aludiendo solo al medio de transporte nos da una “explicación 
mecánica” sobre las fuerzas que lo trasladaron desde su casa hasta el estadio (en este 
caso un ómnibus), pero no nos dice nada sobre sus intenciones y expectativas, o sobre 
las razones por las cuales tiene esas intenciones y expectativas. Como escribió alguna 
vez Chesterton, “no se puede explicar la presencia de un fantasma en un cementerio 
alegando que vino del cementerio de otra ciudad”; por razones similares, no se puede 
explicar la presencia de la vida en la Tierra alegando que vino de algún otro planeta, pues 
habría que explicar entonces cómo llegó a existir en ese otro planeta. 

Alegar que aquella persona se movilizó hasta el estadio en esta ocasión porque los 
deportes tienen una alta prioridad en su orden de preferencias podría ser una “explicación 
intencional”, pero no añade mucho a la explicación, pues en el fondo las preferencias solo 
se evidencian en la conducta, y por ello la apelación a las preferencias podría obviarse: 
va a menudo a esa clase de espectáculos, de donde deducimos que les otorga un alto 
valor de preferencia, y por ello explicamos que haya ido en esta ocasión; en el fondo, 
explicamos su presencia hoy en el estadio alegando que ha ido allí en varias ocasiones 
anteriores. La explicación, resumida, sería que esta persona va al estadio porque es una 
persona que va al estadio. Necesitaríamos una explicación más “satisfactoria”, pero no es 
fácil definir qué clase de explicaciones son realmente “satisfactorias”. 

El problema como tal no tiene solución, pero hay que recordar las consideraciones de 
Popper o Lakatos acerca de cómo “progresa” el conocimiento. Se trabaja sobre una teoría 
determinada, y a partir de ella se trata de explicar eventos que a primera vista resultan 
incomprensibles, anómalos o inesperados (por ejemplo, si se sumerge un termómetro en 
agua caliente, la columna de mercurio primero se acorta, y solo después de un rato se hace 
más larga). Los fenómenos esperables, aquellos que son el resultado ordinario que debe 
producirse en caso de ser correcta la teoría, son fenómenos que no necesitan explicación 
adicional, y por lo tanto no son problemas en esa teoría. Solo constituyen problemas 
los fenómenos que, a primera vista, no pueden ser explicados por la teoría vigente y 
por ello requieren alguna clase de explicación, como el acortamiento de la columna de 
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mercurio al ser sumergida en agua caliente. La explicación puede mostrar que, en efecto, 
el fenómeno aparentemente anómalo es realmente explicable por la teoría (la columna 
de mercurio al principio se acorta al sumergirla en agua caliente, precisamente como 
resultado de que el calor dilata los cuerpos, pero lo que se dilata primero es el tubo de 
vidrio, antes de que se dilate el mercurio); o bien puede ser necesario corregir o modificar 
la teoría para poder explicar un caso originalmente no previsto; o bien puede ocurrir que 
la teoría sea incapaz de explicar el hecho, abriendo la puerta para el desarrollo de una 
teoría alternativa. Cuando se toma una teoría como punto de partida, ello significa 
que los postulados y enfoques de dicha teoría no se consideran problemáticos; si los 
fenómenos empíricos resultan ser meras consecuencias de los postulados y proposiciones 
de esa teoría, ellos quedan explicados sin más problemas. Los principios de la teoría solo 
podrían convertirse en problemas cuando ellos no son capaces de explicar los fenómenos 
observados. 


11.4 EXPLICACIÓN, REDUCCIÓN Y PROPIEDADES EMERGENTES 


Cuando un determinado objeto está compuesto de objetos más simples, sus 
características y comportamientos pueden ser explicados, en parte, a partir de atributos 
de sus componentes más simples y, en parte, por atributos emergentes que surgen solo 
por una determinada combinación de componentes. Las explicaciones que remiten a 
componentes más simples se llaman reduccionistas, mientras que aquellas basadas en 
propiedades emergentes son a veces llamadas emergentistas. Consideremos por ejemplo 
el agua, un compuesto de oxígeno e hidrógeno; algunas de sus propiedades, como la 
cantidad de protones y electrones en cada molécula de agua, derivan de las propiedades 
(número de protones y electrones) que separadamente tienen los átomos de hidrógeno 
y de oxígeno; otras propiedades del agua (como sus temperaturas de congelación y de 
ebullición) emergen solo cuando el oxígeno y el hidrógeno se combinan para formar 
agua: el hidrógeno y el oxígeno también se congelan, se licúan o pasan al estado gaseoso, 
pero lo hacen a otras temperaturas, diferentes a las del agua. Así, puede haber fenómenos 
relacionados con el agua que remiten a las propiedades de sus componentes, y otros 
que son propiedades emergentes. De modo similar, algunos hechos de la vida social se 
pueden explicar por atributos de los individuos intervinientes, y otros en cambio deben 
ser explicados como emergentes de la interacción entre individuos. 

Sin embargo, en un sentido básico todas las propiedades (aun las emergentes) provienen 
de las características de los elementos componentes más simples. La combinación de 
elementos no añade más materia ni más energía, solo permite liberarla o manifestarla 
de otra manera. El hecho de que emerjan nuevas propiedades depende, obviamente, de 
las propiedades de los componentes. Por tal motivo, en cierto sentido se podría decir 


486 


HiÉctTor MALETTA 


que siempre existe, o debe existir en última instancia, una explicación reduccionista, 
aun cuando no la conozcamos en detalle, o (si la conocemos) no la utilicemos porque 
es más breve y cómodo situarse en el nivel de las propiedades emergentes en forma 
directa. Así, por ejemplo, puede resultar más conveniente referirse al agua como una 
sustancia con atributos propios, en lugar de expresar el agua y sus atributos como 
funciones (probablemente muy complicadas) de los átomos de oxígeno e hidrógeno que 
la componen, o de las partículas que integran esos átomos y las fuerzas que ligan dichas 
partículas entre sí. 

El concepto de reduccionismo tiene en general muy mala imagen, sobre todo en 
ciencias sociales: una explicación reduccionista se considera frecuentemente como 
una explicación pobre o incompleta, o “empobrecedora”. Sin embargo, gran parte de 
las explicaciones científicas son reduccionistas en el sentido técnico. Una explicación 
reduccionista explica un fenómeno perteneciente a un cierto nivel de complejidad 
apelando a procesos situados a un nivel menor de complejidad. Por ejemplo, un proceso 
químico reposa sobre procesos físicos, y una explicación de ese tipo reduce el proceso 
químico a una serie de acciones físicas. Cuando nos explican un fenómeno psicológico 
(estamos excitados, o sufriendo alucinaciones) apelando a procesos neurológicos 
(nuestras neuronas han sido afectadas por una droga que hemos ingerido), la explicación 
reduce el fenómeno psicológico a un proceso biológico o químico relacionado con el 
funcionamiento de las neuronas. 

Desde este punto de vista, “explicar” es una función lógica que ocurre dentro de una 
teoría o dentro de una disciplina, mientras que “reducir” es una función lógica (una 
clase de explicación) que ocurre entre diferentes disciplinas, o entre diferentes teorías de 
la misma disciplina. Por ejemplo, cuando un fenómeno químico se explica en función de 
procesos atómicos o subatómicos (es decir, procesos físicos y no químicos), el fenómeno 
químico ha sido reducido a una serie de procesos físicos, y por lo tanto ha ocurrido un 
vínculo entre un problema de la Química y una solución proporcionada por la Física. 
En líneas generales, la reducción consiste en explicar un fenómeno de cierto nivel de 
complejidad a través de procesos de menor nivel de complejidad o de agregación: lo 
biológico por lo químico, lo químico por lo físico, lo macrofísico por lo microfísico, 
lo sociológico por lo psicológico, lo psicológico por lo neurológico. Una explicación 
reduccionista es algo legítimo, y muy común, en la actividad científica. 

Esto no significa que todas las explicaciones son reducciones. Por una parte, hay 
explicaciones dentro del mismo plano (fenómenos físicos que explican otros fenómenos 
físicos, fenómenos psicológicos que explican otros fenómenos psicológicos), y que por 
lo tanto no son de tipo reduccionista entre disciplinas o entre niveles jerárquicos de 
la realidad. Por otra parte, también existen propiedades emergentes que surgen en 
un nivel pero no pueden ser deducidas fácilmente de los elementos de nivel inferior, 
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sino que solo aparecen como fruto de la mayor complejidad. Pero esto último debe 
ser considerado con cuidado. Dado que la complejidad no añade nada materialmente 
nuevo, cualquier proceso de cualquier nivel de complejidad podría en principio ser 
“desmontado” y reconducido a sus elementos componentes, los que en última instancia 
se reducen a los procesos y partículas físicas elementales (los más elementales que hasta 
el momento se han descubierto: puede haber otros procesos o partículas más elementales 
todavía). Quizá nuestros conocimientos actuales no lo permitan, pero pensamos que 
ello es en principio posible, pues en un objeto complejo lo único que hay son procesos 
y partículas físicas elementales (la ciencia no puede introducir sustancias no físicas en 
sus explicaciones). 

Resistencia psicológica a la reducción. Las explicaciones “reduccionistas” tienen 
bastante mala prensa, pero esa mala imagen solo aparece en ciertas explicaciones 
reduccionistas, y no en otras. Nadie se alarma cuando un químico reduce ciertas reacciones 
químicas a fenómenos físicos, o cuando un biólogo explica fenómenos biológicos por 
causas químicas. No nos sorprendemos cuando el médico nos dice que el fenómeno 
biológico de nuestra hipertensión arterial puede ser explicado por una alta concentración 
de un elemento químico (el sodio) en nuestro torrente sanguíneo. Tampoco genera mucha 
discusión algún intento de reducir fenómenos colectivos a procesos psicológicos de los 
individuos involucrados, por ejemplo cuando los economistas “reducen” la teoría de la 
demanda agregada del mercado (un fenómeno social) a una teoría sobre las decisiones 
de los individuos. 

La alarma y el rechazo ante explicaciones reduccionistas surgen casi exclusivamente 
cuando se intenta reducir fenómenos específicamente psicológicos o sociales (de la 
especie humana) a procesos biológicos, químicos o físicos. El intento de reducir un 
fenómeno psicológico o social cualquiera (la inteligencia, el amor, la política) a procesos 
y objetos que no son ni psicológicos ni sociales (instintos biológicos, aminoácidos, 
hormonas, genes, células, elementos químicos) es visto como una desnaturalización 
o empobrecimiento de aquel fenómeno. Obviamente lo mismo cabría de cualquier 
otro ejemplo de reducción, pero no sucede en otros casos. Incluso no aparece mucha 
resistencia cuando aspectos psicológicos de los animales (por ejemplo, sus patrones de 
elección de pareja, sus conductas agresivas, sus capacidades cognitivas) son explicados a 
partir de la biología de sus organismos y las presiones selectivas del medio ambiente en 
un proceso de selección natural. 

En el caso de la experiencia subjetiva humana, la resistencia psicológica no solo 
aparece sino que es particularmente fuerte. Esta resistencia está relacionada con la 
extendida creencia en el dualismo ontológico, según el cual en los seres humanos hay 
“algo más” además de sustancias físicas, compuestos orgánicos, reacciones químicas y 


procesos biológicos. Ese “algo más” ha sido llamado variadamente “alma”, “impulso 
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vital”, “espíritu”. Esta arraigada resistencia psicológica es una de las causas del supuesto 
“divorcio” entre ciencias naturales y sociales. 

Es totalmente cierto que en cada nivel hay “algo más” que en el nivel anterior. Si 
bien no hay materiales nuevos, hay propiedades nuevas, atributos emergentes que 
solo aparecen merced a las combinaciones complejas e interacciones de elementos más 
simples. El agua es sólida por debajo de cero grados centígrados, es líquida entre 0 *C 
y 100 *C, y se vaporiza por encima de 100 *C, pero esas propiedades no las tienen ni el 
hidrógeno ni el oxígeno, los componentes del agua. Es una propiedad emergente que 
solo aparece cuando los dos elementos químicos se combinan en una sustancia nueva, 
el agua. Esas propiedades emergentes, sin embargo, no surgen por un “acto milagroso”: 
están vinculadas a procesos físicos que ocurren al nivel de las partículas subatómicas 
que componen los átomos de hidrógeno y oxígeno; esas temperaturas de congelación 
y evaporación serían distintas en una sustancia formada por otros elementos químicos. 
Es una propiedad emergente, pero que no emerge de la nada, sino de los materiales 
constitutivos del agua cuando ellos se combinan. 

Un pensamiento abstracto es algo que solo puede surgir de un cerebro vivo: no puede 
surgir en una planta o en un trozo de metal, o en el sistema nervioso de un molusco; 
tampoco puede ocurrir en un cerebro muerto, ni tampoco a partir de los átomos que 
formaban ese cerebro, una vez que han dejado de formar parte del mismo. No se pueden 
encontrar pensamientos durante la autopsia de un cerebro. Pero los pensamientos, 
sin embargo, siempre surgen de un cerebro, son una función puramente cerebral, 
un producto de esa masa de células nerviosas que funcionan quemando energía y 
sintetizando proteínas a partir de los nutrientes y el oxígeno que les llegan a través de la 
sangre. Un pensamiento no es el fruto de alguna sustancia etérea: es un producto de los 
tejidos cerebrales vivos. 

Ahora bien, que el cerebro produzca pensamientos implica que estos en principio son 
fenómenos que pueden ser analizados por la Neurofisiología, del mismo modo que otras 
ramas de la Biología pueden analizar o explicar lo que hacen o producen el hígado o el 
páncreas. Esto no significa que sea fácil conocer con exactitud los procesos moleculares 
que intervienen en la producción de determinado pensamiento. Mucho menos implica 
que para referirse a los pensamientos haya que hacerlo a través de una formulación 
neuroquímica: tampoco para referirse al agua es menester hacerlo en términos de las 
partículas de que están hechos los átomos de hidrógeno y oxígeno. 

No hay, por cierto, necesidad de describir todas las características del ser humano y 
de su comportamiento en términos de procesos elementales de tipo biológico, químico 
o físico. Quizá no podamos reconstruir exactamente el sendero causal que lleva desde 
esos procesos elementales hasta los rasgos intelectuales o de conducta de los seres 
humanos. Pero en última instancia esos rasgos deben emerger necesariamente (y 
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exclusivamente) de la base biológica, química y física del ser humano. No sabemos 
quizá cómo lo hacen, pero sabemos que de allí emergen. Son propiedades emergentes 
de una combinación de factores biológicos, químicos y físicos. Para negarlo se requeriría 
introducir de contrabando algún factor extranatural, cuya introducción, como hemos 
visto, crea más problemas de los que (aparentemente) resuelve. Si de un cerebro salen 
pensamientos, la única hipótesis científicamente viable es que esos pensamientos son 
producidos por procesos neurofisiológicos, químicos y físicos. Esta constatación, sin 
embargo, encuentra fuerte resistencia psicológica, y los científicos por ello deben aplicar 
rigurosamente sus métodos y teorías para no dejarse llevar por esas resistencias intuitivas 
carentes de fundamento científico. 

La reducción en la superación o reemplazo de teorías. La reducción frecuentemente 
conduce de un nivel “superior” a un nivel “inferior” o más básico. Sin embargo, a veces 
es “horizontal”, operando entre fenómenos del mismo nivel (por ejemplo, la Mecánica 
de Newton puede ser “reducida” a un caso especial de la Relatividad de Einstein, o ser 
considerada como una aproximación de ella), sin salir de su propio nivel (en ese caso, 
el nivel de los fenómenos físicos fundamentales como la masa, la energía, el espacio y 
el tiempo). La Relatividad reemplaza a la mecánica newtoniana, y explica los resultados 
newtonianos (y otros que Newton no podría explicar). 

Las leyes científicas que rigen los distintos niveles de la realidad están ordenadas 
en función del nivel de organización al cual se refieren. En primer término están las 
leyes referidas a los procesos físicos fundamentales, incluyendo principalmente la Física 
Cuántica, referida a las partículas subatómicas, y la Relatividad General que rige los 
fenómenos macroscópicos. Las partículas subatómicas, los átomos que ellas conforman 
y el intercambio de energía entre ellos, son fenómenos estrictamente físicos. La 
combinación de distintos átomos produce fenómenos físicos no tan básicos (por ejemplo 
la formación de cristales), y asimismo produce compuestos químicos, que son totalmente 
nuevos y no están presentes en el mundo de la pura Física. Se pueden expresar los 
compuestos químicos en el lenguaje de la Física. Por ejemplo, el agua es un compuesto 
químico formado por un átomo de oxígeno y dos átomos de hidrógeno combinados o 
ensamblados de cierto modo, y esos átomos están formados por partículas subatómicas 
como los protones y electrones, y estos por otras más elementales (los quarks). Se podría 
hablar del agua en términos de quarks o de electrones y protones, pero ello rápidamente 
se volvería pesado y laborioso, por lo cual resulta más adecuado el uso del lenguaje 
de la Química, que considera directamente al agua como una sustancia (un “óxido 
de hidrógeno”). Lo mismo, y con más razón, vale para compuestos químicos más 
complejos. Referirse a una sustancia química como “un aminoácido” y describir sus 
propiedades en forma directa es mucho más simple que hacer una descripción completa 
de la combinación de átomos (y partículas subatómicas) que lo componen (básicamente 
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átomos de oxígeno, hidrógeno, carbono y nitrógeno) y de los flujos de energía entre 
esos componentes, que son los que determinan en última instancia las propiedades y 
reacciones de los aminoácidos, y la ulterior combinación de aminoácidos para formar 
proteínas. 

Del mismo modo, es preferible y legítimo decir que una bacteria se reprodujo (y 
formular proposiciones y predicciones sobre la reproducción bacteriana), en lugar de 
describir trabajosamente la larga serie de reacciones químicas involucradas en el proceso 
de división de una bacteria en dos bacterias de segunda generación. Pero el biólogo que 
estudia la bacteria, aunque simplemente se refiera a bacterias que se dividen, sabe que 
la reproducción bacteriana es un proceso esencialmente químico, en el cual no hay más 
que sustancias químicas combinadas y recombinadas, y por lo tanto admite en principio 
que su descripción biológica es una abreviatura de la descripción química detallada, que 
quizá ni siquiera ha sido formulada todavía, y en todo caso sería tan complicada que 
dificultaría el análisis biológico. Y el químico, aunque se expresa con lenguaje químico, 
admite de buen grado que las reacciones químicas, en el fondo, se reducen a procesos 
físicos (intercambios de materia y energía) gobernados por las leyes fundamentales de 
la Física (cuántica) que describen el comportamiento de los átomos y de las partículas 
subatómicas (que son los ingredientes involucrados en las reacciones químicas). La 
ciencia trata de usar el mínimo necesario de detalles para alcanzar una determinada 
explicación, y utiliza una abreviatura biológica si ve que puede predecir algo válido 
sobre las bacterias sin necesidad de explicitar todas las reacciones químicas involucradas, 
y menos aún los procesos atómicos y subatómicos subyacentes a esas reacciones. El 
biólogo, no obstante, explicitará los niveles más básicos si fuese necesario. 

Del mismo modo, cuando un psicólogo dice “Juan tiene depresión” o “María hizo 
correctamente un cálculo aritmético” está recurriendo a una abreviatura que representa 
una larga sucesión de procesos neuronales (biológicos) que, a su vez, están constituidos 
por larguísimas y complicadas series de reacciones físicoquímicas ocurridas en el interior 
del cerebro. Y cuando un economista dice “La demanda de juguetes aumentó” se está 
refiriendo a un agregado social que es la suma de miles de decisiones individuales de 
compra de juguetes, basadas a su vez en miles de negociaciones intrahogareñas entre 
adultos y niños, cada uno de ellos con preferencias psicológicas asentadas en cerebros 
biológicos y, por lo tanto, en última instancia, sustentadas en una masa de células 
neuronales, constituidas por sustancias químicas que están compuestas, a su vez, por 
átomos y partículas subatómicas gobernadas por las ordinarias leyes de la Física (en este 
caso, principalmente, la Física Cuántica). Pero todos esos detalles son innecesarios cuando 
el economista solo quiere referirse a la demanda agregada de juguetes. Las proposiciones 
sobre el mercado son una abreviatura de los procesos microeconómicos de decisión en los 


hogares que subyacen a ese fenómeno del mercado; a su vez, las proposiciones sobre esas 


491 


LA INVESTIGACIÓN COMO PARTE DE LA PRODUCCIÓN CIENTÍFICA 


decisiones de los hogares son abreviaturas de todos los procesos intrafamiliares donde 
interactúan fenómenos psicológicos o neurológicos que subyacen a esas decisiones. Por 
lo general, las explicaciones de un fenómeno no requieren la explicitación de todos los 
niveles inferiores. Solo habría que recurrir a ellos si la estrategia explicativa lo requiere 
(y ella lo requiere solo cuando el fenómeno no puede ser explicado en su propio nivel). 

Las abreviaturas utilizadas para los niveles de mayor complejidad, aun cuando 
ordinariamente son las que se utilizan en las teorías científicas, no implican necesariamente 
la imposibilidad de reducir los fenómenos complejos a elementos más simples, aun 
cuando ello sea frecuentemente incómodo y poco conveniente, y muchas veces imposible 
por el momento, debido a las limitaciones de nuestro conocimiento acerca de los detalles 
involucrados. Sabemos que María multiplicó dos números y sabemos que lo hizo con 
sus neuronas, pero no conocemos exactamente cuáles neuronas intervinieron ni qué 
reacciones químicas ocurrieron para ello en esas neuronas; en todo caso, no interesa 
mucho saberlo para explicar la operación aritmética realizada por María, a menos que se 
esté estudiando precisamente la base neurológica de esa capacidad psicológica. 

En las discusiones sobre la estructura interna de las teorías científicas y los alcances 
de las explicaciones científicas, tienen una gran importancia las formas precisas de estas 
“abreviaturas”, la necesidad de que ellas sean explicitadas, la posibilidad o imposibilidad 
de que los conceptos y fenómenos de un cierto nivel puedan ser legítimamente 
“reducidos” a otros de nivel más básico, y la identificación de los problemas teóricos y 
metodológicos que ello implica. 

El uso de explicaciones reduccionistas depende del problema que se está tratando 
de resolver y de las posibilidades de resolverlo en un nivel o recurriendo a otros niveles. 
Esta clase de decisión (usar una explicación reduccionista o no reduccionista) es de tipo 
metodológico y pragmático: si es posible y conveniente explicar un fenómeno a partir 
de propiedades de nivel inferior, ello es preferible solo si el problema lo demanda, si 
es factible y si ello produce una explicación más “parsimoniosa”. Pero si ello resultase 
demasiado complicado y trabajoso, o si no se comprendiesen bien los microprocesos 
involucrados, resultará más práctico mantenerse en el nivel superior, sin intentar la 
reducción de la teoría a los términos del nivel inferior. Se puede elaborar una teoría del 
agua sin derivarla explícitamente de las propiedades del oxígeno y el hidrógeno. 

El orden jerárquico de estos niveles no significa que desde un nivel “superior” no se 
pueda desencadenar algún efecto en un nivel “inferior”. Un acto humano puede tener 
efectos químicos o físicos (por ejemplo, la industria humana puede generar sustancias 
químicas novedosas, o alterar la física de la atmósfera y producir cambios climáticos). 
El orden jerárquico de los niveles de la realidad indica que cada uno de ellos necesita 
de los inferiores para ser entendido, pero no a la inversa. Para formular las teorías 
fundamentales de la Física no se requieren datos ni teorías de la Química o la Biología; 
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tampoco la Física debe elegir sus teorías de modo tal que resulten compatibles con las 
teorías existentes en la la Química o la Biología. Pero la Química no sería comprensible 
si no se basara en la Física, y sus teorías deben ser compatibles con la Física. Igualmente, el 
desarrollo de teorías sobre las sustancias químicas no requiere la aceptación de ninguna 
teoría sobre los entes biológicos; pero las teorías biológicas no pueden contradecir ni a 
la Física ni a la Química. Con referencia a la Física básica, esto ha sido formulado como 
el Principio de Primacía de la Física (Ladyman 8 Ross 2007: 38-45). Su formulación 
(2007: 44) es la siguiente: 


Las hipótesis de las ciencias especiales que estén en conflicto con la Física fundamental, 
o con el consenso que exista en la Física fundamental, deben ser rechazadas por esa 
mera razón. Las hipótesis de la Física fundamental no son simétricamente rehenes de 
las conclusiones de las ciencias especiales. 


Nótese que esta formulación no se refiere a las realidades físicas en contraste con 
las realidades químicas o biológicas, sino a las hipótesis de las diferentes ciencias 
involucradas. Esta precisión obedece a la diferencia, que se trata a continuación, entre 
reducir realidades y reducir teorías. 

Reduccionismo interteorético y reduccionismo ontológico. La mayor parte de las 
explicaciones reduccionistas implican un reduccionismo entre teorías, que no afirma ni 
desmiente que el fenómeno superior pueda (o no pueda) ser reducido a procesos de nivel 
inferior. En ese enfoque lo único que se busca es traducir una teoría expresada en un 
cierto nivel en términos de una teoría expresada en otro nivel más básico (por ejemplo, 
una teoría sobre la oferta y la demanda a nivel del mercado puede ser traducida a los 
términos de una teoría sobre las preferencias y recursos de los compradores y vendedores 
individuales). Por el contrario, el reduccionismo clásico y muchas versiones populares 
del concepto de reduccionismo son reduccionismos ontológicos, en el sentido de que 
la realidad de un cierto nivel se reduce a (no es más que”) una realidad de nivel más 
elemental. 

En la ciencia moderna no se utiliza en general ese concepto de reduccionismo 
ontológico, sino un concepto de reducción entre teorías (o reducción interteorética). 
Este concepto no sostiene que la realidad de nivel A “se reduce a” una realidad de nivel B. 
En cambio, lo que dice es que la teoría referida a objetos de nivel A puede en principio 
ser reducida (“traducida”) a una teoría referida a objetos de nivel B, o sea que puede ser 
reformulada en términos de una teoría referida a objetos más elementales, aun cuando 
ello no siempre sea práctico o conveniente. Este concepto de reducción interteorética 
fue formulado primeramente por Nagel (1979 [1961]), dentro de la escuela filosófica 
denominada empirismo lógico, forma madura del positivismo lógico (véase la sección 
3.1.2). Por ejemplo, la teoría de la gravitación de Newton puede ser reformulada como 
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un caso especial de la teoría de la relatividad general de Einstein. En otro ejemplo clásico, 
la teoría cinética de los gases en la termodinámica clásica del siglo XIX, que relaciona 
la temperatura, la presión y el volumen de un gas, se reduce a la teoría más moderna de 
los gases basada en la mecánica estadística molecular (véase Nagel [1979], en especial 
la primera sección, “La reducción de la termodinámica a la mecánica estadística”, en el 
capítulo 11, “La reducción de teorías”). 

Sin embargo, ello no implica que ese concepto de reducción en el empiricismo lógico 
de Nagel se limite al “discurso” científico, a las puras teorías, sin referirse a la realidad, 
como si se tratase de un análisis posmoderno: se trata en cambio de una precisión 
metodológica y terminológica. La operación de reducción, como la de explicación, es 
una operación realizada en la teoría, pero la teoría en cuestión está referida a la realidad 
y se corrobora o desmiente con hechos empíricos. Ambas teorías, la “reducida” y la 
“reducidora”, se refieren a la misma realidad (por ejemplo, los gases), ambas formulan 
predicciones empíricamente contrastables y una de ellas logra una explicación más 
abarcativa que supera o engloba a la otra en un marco teórico más amplio. 

De todas maneras, si una teoría de nivel x puede ser reducida a una teoría de nivel x-1, 
ello normalmente sugiere que existe alguna conexión en la realidad entre ambos niveles 
(por ejemplo, entre el volumen y presión de los gases y lo que ocurre con las moléculas 
que lo integran); la “traducción” no sería posible si así no fuese. Pero la existencia o 
posibilidad de la traducción no implica que en el nivel superior no haya propiedades 
“emergentes” que no existen en el nivel inferior. 

Por otra parte, en la concepción de Nagel el concepto de “reducción” no requiere 
niveles superiores e inferiores: no solamente se refiere al caso en que una teoría de nivel 
más alto es “reducida” a una teoría de nivel más elemental, sino a cualquier caso en 
que una teoría es “explicada” por otra teoría que “da cuenta” de ella, aunque sea dentro 
del mismo nivel de la realidad. Por ejemplo, cuando la teoría gravitatoria de Newton 
es reemplazada o “explicada” por (o “reducida” a) la teoría de la relatividad general de 
Einstein, ambas teorías están situadas en el mismo nivel de la realidad y estudiadas por 
la misma disciplina (la Física). La teoría de Newton queda “reducida” a ser un caso 
especial de la teoría “reducidora” o “explicadora”, que en este caso es la de Einstein. La 
fuerza de gravedad, que en Newton era descripta como una “fuerza de atracción entre 
las masas”, carecía de una definición precisa y parecía inexplicable pues involucraba 
una aparente “acción a distancia”; en Einstein la gravedad es explicada en función de 
la deformación del espacio-tiempo causada por la presencia de masas. Para cuerpos que 
no sean extremadamente masivos, y que se muevan a velocidades claramente inferiores 
a la velocidad de la luz, la teoría de Newton resulta ser una muy buena aproximación, 
que produce predicciones casi exactamente iguales a las generadas por la teoría de 
Einstein; por otro lado, si se miden las cosas con suficiente precisión, se ve que la teoría 
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de la relatividad genera predicciones más precisas, aun en escala “humana” y con mayor 
razón en escalas astronómicas y cuando se trata de objetos que se mueven a velocidades 
cercanas a la velocidad de la luz. 

La operación de explicar una teoría A mediante una teoría B no es una operación 
sencilla, pues la teoría B puede contener axiomas y conceptos completamente ajenos a 
la teoría A. Las mismas palabras podrían tener significados diferentes en ambas teorías. 
Por ejemplo, “tiempo”, “espacio” o “masa” no significan lo mismo para Newton que 
para Einstein. Por ello Nagel formula con mayor detalle su esquema indicando que 
para realizar la reducción interteorética se requieren unas “leyes puente” (bridge laws) 
o “principios de correspondencia”, que permitan vincular los conceptos de una de las 
teorías con los conceptos de la otra, de modo que haya una correspondencia biunívoca 
entre los conceptos de ambas teorías, por ejemplo entre el concepto de “masa” en Newton 
y el concepto de “masa” en Einstein, a pesar de que ambos conceptos no son exactamente 
equivalentes. Entonces, para Nagel, la teoría reducidora o de base, T, más los principios 
de correspondencia P,, “explican” la teoría original T,, o permiten deducirla, de modo 
que la teoría original queda “reducida” a la condición de caso especial o aplicación de 
T,. En la concepción de Nagel, la teoría “reducida” puede entonces ser “deducida” o 
“derivada lógicamente” de la teoría “reducidora”. Las predicciones de la primera resultan 
ser una mera consecuencia lógica de la segunda. 

Este concepto de Nagel ha evolucionado posteriormente pues se advirtió que tenía 
algunas limitaciones. En primer lugar, en muchos casos la teoría “reducida” era solo 
una versión aproximada o con errores, y por lo tanto sus predicciones no podían ser 
exactamente deducidas de la teoría “reducidora”. Por ejemplo, las predicciones de la 
teoría de Newton pueden ser reducidas a la teoría de Einstein, pero en tal caso se ve 
que las de Newton tenían un pequeño margen de error; ese margen de error es casi 
imperceptible en pequeñas distancias y a velocidades moderadas, pero se vuelve más 
significativo a distancias enormes y a velocidades cercanas a la velocidad de la luz. Si uno 
pretende ser riguroso, la teoría de Einstein refuta la de Newton, pues muestra que ella 
no predice los fenómenos con exactitud, sino con un margen de error, y propone otra 
teoría donde ese error no existe. 

Lo que ocurre en la operación de “reducción” einsteiniana de Newton es que la 
teoría más abarcativa (la relatividad general) permite deducir una teoría que es parecida 
a la de Newton, pero no es exactamente la misma. Se calculan (desde la relatividad) los 
fenómenos gravitatorios que estudió Newton (movimientos planetarios), y se comprueba 
que las predicciones de la teoría de Newton eran una “aproximación razonable” y con 
muy poco margen de error, en comparación con las predicciones más exactas surgidas de 
la teoría de Einstein. En otras palabras, la teoría de Einstein predice fenómenos parecidos 
a los de Newton, pero no exactamente los mismos. Y la teoría de Newton no puede ser 


495 


LA INVESTIGACIÓN COMO PARTE DE LA PRODUCCIÓN CIENTÍFICA 


“deducida” de la de Einstein: solo se puede explicar por qué llega a ser una aproximación 
bastante buena, e incluso se puede calcular exactamente cuál es su margen de error. 

En un ejemplo más sencillo, podemos medir distancias pequeñas sobre la superficie 
terrestre (por ejemplo, 500 metros a lo largo de una calle) con una regla rectilínea, 
basándonos (implícitamente) en un modelo teórico según el cual la Tierra es plana, 
a pesar de que la corteza terrestre es curva; la recta que sale de un extremo llega 
efectivamente a otro punto de la superficie terrestre situado a 500 metros de distancia 
(haciendo abstracción de las irregularidades del terreno: puede tratarse de la superficie 
de un lago). Si calculamos esa misma distancia mediante coordenadas curvilíneas, 
encontraremos que la distancia exacta ya no es de 500 metros, aunque la diferencia 
será extremadamente pequeña, y que una línea recta de 500 metros que parta de un 
extremo no llega exactamente al otro punto en la superficie terrestre, sino a un punto 
situado levemente por encima de la superficie. La medición rectilínea es una aproximación 
razonable, y la teoría de la tierra esférica permite deducir una medición parecida a la que 
se obtiene con una regla rectilínea, pero no exactamente igual. Cuando la distancia es 
más grande, por ejemplo 5.000 kilómetros en vez de 500 metros, la diferencia se vuelve 
mucho más perceptible. Para esas distancias mayores sobre la superficie de la Tierra la 
medición rectilínea cometería un error enorme, mientras que el modelo esférico seguiría 
siendo correcto: una recta trazada tangencialmente desde un punto del planeta ya no es 
capaz de llegar a otro punto de la superficie terrestre situado a 5.000 km de distancia, sino 
que acaba en medio del espacio, mientras que el cálculo esférico sigue siendo tan exacto 
como lo era con 500 metros. La “reducción” del modelo de la “Tierra plana” al modelo 
de la “Tierra esférica” no solo corrige (muy levemente) la medición de una distancia 
pequeña, sino que evita cometer errores mucho mayores en distancias más grandes, para 
las cuales el modelo “plano” es groseramente erróneo. La medición “plana” es aceptable 
como aproximación en un caso especial del modelo “esférico”, es decir cuando se trata 
de distancias muy cortas respecto al diámetro de la esfera, lo cual genera un margen de 
error que (a esa escala) se considera tolerable, pero que no sería tolerable para calcular la 
distancia o la ruta de vuelo entre México y Montevideo, o entre Moscú y Nueva York. 

Hay varios sentidos del concepto de “reducción” (o varios tipos de reducción) que 
es necesario distinguir. El concepto original de reducción interteorética de Nagel no 
distinguía claramente entre (1) la “reducción” de una teoría a otra de nivel más elemental, 
(2) la “absorción” de una teoría como caso especial de otra, (3) la “corrección” de una 
teoría por otra mejor o más exacta, y (4) el completo “reemplazo” de una teoría falsa por 
otra verdadera. Solo preveía el caso de un ajuste exacto entre la teoría “reducida” y la teoría 
“reducidora”, una vez vinculadas ambas mediante los “principios de correspondencia” 
que servían como “leyes de puente”. 
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(1) Reducción. Una formulación más general, que supera esta limitación, es la de 
Hooker (1981). Según Hooker, lo que se deduce a partir de la teoría reducidora 7, con 
ayuda de los principios de correspondencia P,, no es la teoría original 7, sino una teoría 
análoga T/, que tiene una semejanza estructural con 7, y que genera predicciones que 
son cuantitativamente cercanas a las de T,, de modo que las predicciones de 77, pueden 
ser consideradas como buenas aproximaciones de los valores predichos por (basados en) 
T,, Así, por ejemplo, lo que predice la teoría de Einstein para una distancia pequeña es 
una atracción gravitatoria muy similar a la predicha por Newton, pero no exactamente 
igual. En la explicación einsteiniana, aun para distancias cortas, hay un efecto relativista, 
solo que es extremadamente pequeño. Para distancias grandes esa diferencia se hace 
más notable. Asimismo, la teoría cinética de los gases, producida por la termodinámica 
clásica, solo se cumple en un gas ideal, pero no se cumple exactamente en ningún gas 
empíricamente observable; el error es posible explicarlo mediante la aplicación de la 
mecánica estadística que define la temperatura de un gas en función de la velocidad 
promedio de las moléculas del gas; pero no se puede explicar ese error (aunque fuese 
detectado en los instrumentos de medición) en la termodinámica clásica. 

Es conveniente en este punto introducir una distinción terminológica. Cuando una 
teoría A es expresada en términos de una teoría B hablaremos de una reformulación. La 
reducción en sentido estricto es un tipo de reformulación, entre varios otros: se refiere 
a aquella clase de reformulación de una teoría, en la cual una teoría originalmente 
formulada en términos de un cierto nivel de fenómenos, es expresada en términos de 
fenómenos más elementales. Por ejemplo, la selección natural puede ser expresada primero 
en términos de la selección de ciertos rasgos ventajosos en los organismos de los individuos 
de cada especie (velocidad, fortaleza, capacidad reproductiva); posteriormente se puede 
reformular esa teoría en términos de la selección de ciertos genes (o, mejor dicho, ciertos 
alelos o variantes de esos genes) que causan el desarrollo de esos rasgos en los organismos. 
Evidentemente, el organismo es más complejo que cada uno de sus genes. Igualmente, una 
teoría biológica podría ser reducida a una teoría química, y esta podría ser reducida a una 
de tipo físico, aun cuando esas teorías más básicas resultarían extremadamente complejas 
y poco convenientes (imaginemos, por ejemplo, qué compleja sería la descripción del 
acto de beber un vaso de agua si se lo formulase en términos del movimiento de átomos 
de hidrógeno y oxígeno). 

Hay otras clases de reformulaciones que no son reductivistas. Por ejemplo, se puede 
formular una teoría con un modelo matemático lineal, y luego reformularla con un 
modelo no lineal. Se puede pasar de una teoría con tres variables independientes a otra 
teoría que requiere cuatro (o viceversa). Estas variantes no reducen la primera teoría 
a otra, solo la reformulan. Las reformulaciones de teorías, sean reduccionistas o no, 


pueden implicar un mayor o menor grado de modificación en la explicación teórica 
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de la realidad correspondiente. Después de la reformulación, nuestra comprensión de 
la realidad puede ser similar o muy diferente. Las predicciones de la teoría pueden ser 
cuantitativamente las mismas de antes, o totalmente distintas. 

(2) Absorción. La absorción de una teoría por otra ocurre cuando la teoría original 
se revela posteriormente como un mero caso especial de otra teoría más amplia. Por 
ejemplo, la teoría de Darwin sobre el origen del hombre, contenida en su libro de 
1871 The Descent of Man, es un caso especial de su teoría del origen de las especies por 
selección natural, expuesta en su libro de 1859 On the Origin of Species. En este caso no 
se trata de una “reducción” (pues Darwin no “redujo” el origen del hombre al origen 
general de las especies) sino de una “aplicación” de la teoría general a un caso particular: 
lo que hizo Darwin fue aplicar su teoría general al caso específico de la especie humana. 
La teoría de cómo surgió el ser humano resulta ser un caso especial del proceso general 
de surgimiento de nuevas especies vegetales o animales. 

(3) Corrección. Este es un tipo de reformulación de teorías en el cual la teoría 
reformulada sufre ajustes, cualitativos o cuantitativos, en sus afirmaciones y predicciones. 
Por ejemplo, la teoría gravitatoria de Galileo afirma que los cuerpos caen con una 
aceleración constante; esto es una aproximación razonable cuando los cuerpos recorren 
una distancia corta (por ejemplo, los objetos que Galileo arrojó desde la cúspide de 
la Torre de Pisa), pero en una distancia más grande el error se vuelve más visible (por 
ejemplo, cuando se trata de distancias interplanetarias). En la teoría de Newton, donde 
los dos cuerpos se atraen entre sí, la velocidad de uno respecto al otro varía según la 
distancia que los separa. Las balas de cañón que Galileo dejó caer desde la torre de 
Pisa sufrían una aceleración que no era exactamente constante, sino cada vez mayor a 
medida que las balas se acercaban a la tierra. En tan pequeña distancia la diferencia no 
era perceptible, pero en una nave espacial que viaja gravitatoriamente desde la Luna 
hacia la Tierra ella resulta (actualmente) mensurable, aunque todavía la diferencia es 
pequeñísima. La teoría gravitatoria de Newton corrige la teoría de Galileo, aunque 
dentro de distancias cortas esta última era una aproximación muy buena. 

Del mismo modo, los cálculos de Newton basados en un espacio absoluto y un 
tiempo absoluto son una excelente aproximación de los fenómenos observables, excepto 
para objetos que se mueven a velocidades cercanas a la velocidad de la luz o para algunos 
casos muy especiales (como la imagen percibida del planeta Mercurio cuando está más 
cerca del Sol, o la luz de las estrellas situadas cerca del Sol y que solo son perceptibles 
durante un eclipse); la teoría de Einstein coincide muy cercanamente con la de Newton 
en sus cálculos cuantitativos para la mayor parte de los fenómenos observables, pero 
corrige algunas cifras de Newton (y explica algunas anomalías que la teoría de Newton no 
podía explicar), por ejemplo, en la Órbita aparente de Mercurio y en la posición aparente 
de las estrellas durante un eclipse (estos errores de Newton se deben a que la gravedad del 
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Sol desvía un poco la luz de las estrellas en cuestión, y la imagen percibida de Mercurio, 
lo cual para Newton sería imposible porque la luz no tiene masa, pero sí es posible para 
Einstein porque en la teoría de la relatividad general la gravedad no es una atracción 
entre masas, sino una deformación del espacio-tiempo, causada en este caso por la masa 
del Sol). La medición de esa pequeña desviación en la luz de las estrellas durante un 
eclipse en 1919 fue lo que permitió precisamente comprobar que la teoría de Einstein 
era mejor que la de Newton, al menos en ese aspecto. Y ese aspecto era tan crucial que 
motivó la adopción generalizada de la teoría de Einstein, reemplazando la de Newton. 

(4) Reemplazo. El reemplazo de una teoría por otra se produce cuando la nueva 
teoría muestra que la anterior contenía errores, no solo de aproximación, sino más 
esenciales. Por ejemplo, la teoría tradicional del fuego o combustión suponía que los 
objetos combustibles contenían una sustancia llamada flogisto, que se consumía en 
forma de fuego. La química moderna (a finales del siglo XVIII, con Priestley y Lavoisier) 
descubrió que en realidad la combustión ocurre no por la pérdida de una sustancia (el 
hipotético fogísto) sino porque los cuerpos incorporan oxígeno del aire. Las sustancias 
quemadas, que deberían pesar menos después de la combustión, resultaron pesar más. 
Lavoisier logró pesar sustancias antes y después de quemarlas, y comprobó que habían 
ganado peso. También logró aislar el oxígeno y mostró que era un componente del aire. 
De este modo, la vieja teoría fue reemplazada por la nueva. Adiós, flogisto. Algo similar 
sucedió cuando la astronomía de Tolomeo, con la Tierra en el centro, fue reemplazada 
con la astronomía copernicana centrada en el Sol, o la de Newton por la de Einstein. 

En todos estos casos, la nueva teoría debe poder explicar y predecir al menos los 
mismos hechos que la vieja teoría lograba explicar y predecir. Si Tolomeo predecía un 
eclipse o la órbita de un planeta, Copérnico debía predecir el mismo eclipse u órbita, al 
menos con la misma o superior exactitud, y debía explicar también por qué Tolomeo 
obtenía aquel resultado a pesar de que su teoría era falsa. Lo mismo debe hacer una 
teoría “correctiva”: debe ofrecer una medición más exacta pero además debe explicar 
por qué la vieja teoría logra una buena medición aproximada. La nueva teoría, además, 
debe resolver o explicar todas las anomalías o problemas inexplicados de la vieja teoría, 
o al menos los más importantes; y también generalmente permite descubrir, plantear y 
resolver nuevos problemas ni siquiera previstos por la vieja teoría, y que para esta última 
serían nuevas anomalías. Por ejemplo: la desviación de la luz de las estrellas al pasar 
cerca del Sol, observables en un eclipse, no solo corroboró la teoría de Einstein, que 
preveía ese efecto, sino que constituía una nueva y muy incómoda anomalía para la 
teoría gravitatoria de Newton, donde ese efecto era imposible. 

Reducción versus compatibilidad. La reducción de una teoría a otra teoría de un 
nivel más fundamental generalmente no resulta posible, e incluso (si fuese posible) 
probablemente no resulte prácticamente muy útil. Pero es imprescindible que las teorías 
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de cada nivel sean compatibles con las teorías de los niveles más fundamentales (aunque 
no necesariamente con las teorías de niveles más altos). Esto remite nuevamente al 
principio de una “jerarquía de niveles”. Cualquier nueva teoría en temas fundamentales 
de la Física no tiene que ser compatible con las teorías de la Química o la Biología; pero 
las hipótesis y teorías de la Química tienen que ser compatibles con las teorías de la Física; 
las teorías biológicas deben ser compatibles con las de la Química (y por consiguiente 
con las de la Física). A su vez, las teorías de la Psicología y las Ciencias Sociales deben 
ser compatibles con los fundamentos de la Biología (entre ellos la evolución). Cualquier 
teoría que viole esta regla general de compatibilidad sería en principio seriamente 
sospechada de albergar algún error; su reafirmación llevaría a cuestionar y replantear 
determinadas partes de la ciencia de un nivel más fundamental. Pero eso no significa 
que las teorías de un nivel superior deban ser reducidas a teorías de nivel más básico: hay 
propiedades emergentes y razones de economía conceptual que normalmente llevan a 
teorías específicas para cada nivel y para cada problema. 


11.5 INVESTIGACIONES TEÓRICAS Y EMPÍRICAS 


El objetivo principal de la producción científica es entender el mundo. Esto implica 
encontrar una explicación aceptable de lo que ocurre. Pero el intento de explicar una 
regularidad empírica no es el único tipo de problema científico, como se verá en las 
secciones siguientes. Algunas investigaciones solo pretenden describir ciertos hechos, 
o clasificarlos, o predecirlos. Algunas pueden permanecer en el plano teórico, 
para formular, criticar o reformular una determinada teoría, o bien interpretar el 
significado de las teorías de diferentes autores. Algunas procuran proponer y justificar 
nuevos métodos o técnicas de investigación. Desde el punto de vista metodológico, las 
investigaciones pueden ser teóricas o empíricas, y las empíricas pueden ser experimentales 
o no experimentales. A continuación se examinan algunas de estas posibilidades. 
Cuando se ha identificado un problema, se ha formulado en consecuencia un 
proyecto de investigación, se ha esbozado la estructura de la argumentación e incluso 
se han planteado en forma preliminar los productos escritos que habrá que preparar, 
normalmente queda pendiente la investigación misma del problema. Normalmente el 
problema mismo (y el programa científico en el que el investigador se inscribe) dicta 
la estrategia por seguir en la investigación y el estilo o modalidad de la misma. Esa 
modalidad habitualmente tiene dos posibles aperturas: la investigación conceptual o 
teórica y la investigación empírica (ambas guardan relación entre sí y se estimulan 
o alimentan mutuamente). Las investigaciones conceptuales incluyen, por ejemplo, 
las investigaciones destinadas a formular y a desarrollar un modelo lógico-matemático 
basado en una teoría preexistente, las investigaciones bibliográficas sobre la historia del 
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problema, o los replanteos de determinadas teorías en lenguaje más contemporáneo o 
con otra perspectiva. 

Una investigación teórica aporta conceptos nuevos (o nuevas versiones de conceptos 
ya conocidos). Una investigación empírica aporta hechos nuevos, es decir, información 
novedosa sobre la realidad, ya sea con datos totalmente nuevos (primarios), ya sea con 
un aprovechamiento novedoso de datos preexistentes (secundarios). La investigación 
puede ser exploratoria, validatoria, descriptiva, explicativa, predictiva, tecnológica. Si 
el tema no ha sido muy estudiado, o no están claros los conceptos, se impone una 
investigación exploratoria para descubrir los aspectos más relevantes, sugerir posibles 
conceptos, modelos o hipótesis, etc. Si en cambio se trata de describir una realidad, pero 
con base en un esquema conceptual conocido y que no se pone en duda, se tratará de una 
investigación descriptiva. El diseño explicativo pretende establecer relaciones causales 
entre diferentes aspectos de la realidad estudiada. Esas relaciones causales brotan de un 
modelo teórico del que se desprenden proposiciones empíricamente contrastables 
que permiten apreciar si la realidad se comporta de acuerdo a las previsiones del modelo. 
Las investigaciones tecnológicas apuntan a desarrollar y a poner a prueba soluciones 
prácticas para algún problema, sobre la base de ciertos conocimientos científicos básicos 
previamente existentes pero que pueden necesitar investigación adicional para ser 
aplicados a un problema práctico concreto. 

Las investigaciones mo empíricas incluyen principalmente aquellas que se dedican a 
revisar la historia del problema, es decir, a poner de manifiesto cómo ha sido tratado 
el problema con anterioridad, o a elaborar una nueva teoría sobre dicho problema (o 
una nueva versión de alguna teoría ya existente). Una investigación sobre la historia 
del problema no tiene como objeto de análisis la realidad sustantiva, sino las teorías 
existentes al respecto. No versa sobre la realidad, sino sobre las teorías que se han 
elaborado acerca de esa realidad. Analiza la obra de diferentes autores, las sistematiza, 
las critica, las ordena, las compara, estudia la evolución del problema de una época a 
otra, cuestiona las respuestas dadas por diferentes escuelas, y posiblemente propone una 
nueva manera de pensar sobre el asunto. Una investigación teórica trata de elaborar y 
proponer un nuevo enfoque teórico sobre un tema o problemática, o modificar una 
teoría existente, o ampliar su alcance, o proponer una nueva formulación matemática o 
modelo para expresar la misma teoría. El producto final puede no contener ningún dato 
original, solo conceptos y esquemas teóricos novedosos. 

Obviamente, para que un análisis de la historia del problema tenga valor como 
conocimiento nuevo, debe involucrar alguna visión original, una reorganización 
o reinterpretación de las formas en que ha sido tratado el problema, u otros aportes 


novedosos; en caso contrario no calificaría como producto científico. Un resumen del 
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pensamiento de un autor o de varios autores no es necesariamente conocimiento nuevo.? 
Del mismo modo, para que una investigación teórica tenga algún valor se requiere que 
mejore significativamente las teorías preexistentes; esa mejora puede consistir en una 
simplificación general de la teoría, en una reformulación de sus supuestos, en el uso de un 
mejor modelo matemático para expresarla, o en una ampliación del campo de aplicación 
de la teoría para abarcar nuevas categorías de fenómenos.* Cualquiera de estos logros, 
por otra parte, requerirá en su momento una corroboración empírica, pero muchas 
veces el esfuerzo de construir el esquema teórico es lo suficientemente complejo como 
para justificar el resultado en cuanto aporte original al conocimiento.? La herramienta 
fundamental para la investigación conceptual es la pesquisa bibliográfica, entendida 
en sentido amplio: búsqueda de material científico ya existente, clasificación, análisis 
crítico, reformulación. Si aporta algo original, la propia pesquisa bibliográfica puede 
constituir toda una investigación, pero normalmente no basta: se requiere en cualquier 
ciencia una referencia a la realidad y no solo a las obras de los otros científicos.” 

En cuanto a la investigación empírica, los pasos básicos son la obtención o 
producción de datos y su procesamiento y análisis. La gestión de datos puede tener 


diversas formas: 


? He escuchado la historia, que no sé si es apócrifa, de que Claude Lévi-Strauss, actuando como miembro 
de un jurado académico en La Sorbona en la década de 1960, después de escuchar pacientemente la 
exposición de una tesis doctoral sobre “El pensamiento de Lévi-Strauss”, le dijo al aspirante a doctor: “Muy 
bien, monsieur, ha expuesto Ud. brillantemente mis tesis. Veamos ahora cuál es la suya”. El doctorando 
aparentemente no pudo graduarse ese día. 

í Un mismo proyecto puede tener a la vez elementos de investigación de la historia del problema, de 
investigación teórica y de investigación empírica, pero generalmente predomina uno u otro aspecto. 
Obviamente, no todos los días se elabora con éxito una nueva teoría, de modo que la mayor parte de 
los proyectos exitosos son de tipo empírico o de tipo historiográfico o hermenéutico (es decir, sobre 
la historia del problema). La experiencia en investigación empírica, aunque sea puramente descriptiva y 
sin cuestionar las teorías existentes, es una parte importante en la formación de los investigadores. El 
mismo Lévi-Strauss, antes citado, decía que antes de pretender elaborar una teoría novedosa, el antropólogo 
debería pasar varios años haciendo trabajos etnográficos en el terreno, conviviendo con culturas primitivas, 
describiendo detalladamente sus costumbres, etc., como la mejor forma de “aprender el oficio” antes de 
pretender cambiar sus fundamentos. Esto no quiere decir que los jóvenes investigadores tengan que aceptar 
a ciegas las teorías que le imparten los “popes” de su disciplina, sin cuestionarlas hasta que ellos mismos se 
conviertan en “popes”. El cuestionamiento es siempre bienvenido (o debería serlo), pero al mismo tiempo 
es cierto que la disquisición teórica es más sólida cuando se basa en una rica experiencia con la realidad. 

* Todo esquema teórico debe ser internamente coherente desde el punto de vista lógico, y también (aunque 
no necesariamente) externamente coherente con respecto a otros esquemas teóricos generalmente aceptados. 
El control de la solidez lógica de un esquema teórico es un requisito esencial para su aceptabilidad, y es 
independiente de que exista o no una corroboración empírica. Es uno de los motivos principales por los 
que una investigación teórica puede constituir un aporte original al conocimiento científico, por ejemplo, 
cuando exhibe una debilidad lógica en un esquema teórico preexistente. 

“ Hay revistas que solo publican estudios del “estado del arte”, como el Journal of Economic Literature; esas 
revisiones no son meras recopilaciones, sino análisis originales del estado del conocimiento en un campo 
determinado, en torno a determinados problemas, debates o corrientes. 
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e Recopilación de estadísticas. 

e  Fichaje de cartas, recortes periodísticos u otros materiales escritos. 

e Registros cualitativos de entrevistas o (en psicología) sesiones clínicas. 
+ Encuestas por muestreo con cuestionario. 

* Observación participante (antropológica). 

e Análisis de documentos históricos. 

+ Experimentos de laboratorio o de campo. 


La clase de datos que es legítimo obtener depende del programa científico donde 
el investigador esté inscrito, uno de cuyos componentes —como hemos visto en 
Lakatos— es una cierta heurística. Por ejemplo, es difícil que un economista trate de 
probar sus teorías mediante observaciones con microscopio o mediante las asociaciones 
libres de un individuo reclinado en un diván; probablemente, en cambio, él tratará 
de probar que un cierto modelo matemático, derivado de cierta teoría económica, se 
ajusta satisfactoriamente a determinadas series estadísticas. Un psicólogo conductista 
probablemente use experimentos controlados, un psicoanalista probablemente no. 
Pero el desarrollo de la Neuroeconomía torna posible que un economista recurra a la 
resonancia magnética para examinar lo que ocurre en el cerebro de los agentes económicos 
cuando toman decisiones, algo completamente extraño para otros economistas que no se 
dedican a ese tipo de investigación. 

Para cada tipo de datos hay reglas específicas que tienden a garantizar la calidad de 
los datos, procurando que no existan interferencias o ruidos que dificulten el registro 
de esos datos, o que los contaminen con ideas preconcebidas del investigador, o que de 
algún otro modo les quiten validez. 

No es posible entrar aquí en el vasto tema de las técnicas de obtención o producción 
de datos (por ejemplo, técnicas de muestreo, técnicas de laboratorio, normas para la 
construcción y uso de aparatos, técnicas para realizar entrevistas formalizadas o no 
formalizadas, técnicas para la preparación de cuestionarios, técnicas de análisis de los 
materiales de archivo, técnicas de registro de datos, etc.), que son extremadamente 
variadas y complejas, y sobre las que hay una vasta bibliografía. Tampoco se tocan 
aquí las técnicas de análisis estadístico que se utilizan habitualmente para procesar 
los datos recogidos. Cada disciplina científica tiene predilección por determinadas 
técnicas y procedimientos, apropiados a su objeto. Las técnicas están también, en gran 
parte, condicionadas por las opciones teóricas y metodológicas de los investigadores. 
Usualmente, los investigadores aprenden estas técnicas durante sus estudios universitarios 
profesionales, y llegan a la investigación en la etapa doctoral o de posgrado con un previo 
conocimiento y dominio de esas técnicas. 


503 


LA INVESTIGACIÓN COMO PARTE DE LA PRODUCCIÓN CIENTÍFICA 


11.6 DISEÑOS EXPERIMENTALES Y NO EXPERIMENTALES 


Las dos principales clases de investigaciones empíricas explicativas son las que parten 
de un diseño experimental y las que se basan en diseños no experimentales. En un 
experimento el investigador interviene en la realidad para controlar los factores que no 
le interesan, y producir los resultados a partir de acciones deliberadas sobre los factores 
relevantes. En los estudios no experimentales el investigador solo observa los hechos que 
ocurren naturalmente, sin tener la posibilidad de intervenir (o en todo caso, sin tener la 


posibilidad de una intervención controlada). 
11.6.1 Diseños experimentales 


En un diseño experimental, el investigador está en condiciones de manipular la 
realidad empírica de tal modo que puede mantener constantes (o sujetos solo a variación 
aleatoria) los aspectos que no le interesan, y puede hacer variar deliberadamente y en 
forma controlada sus variables independientes, que supuestamente operan como causas, 
para observar cómo esa variación influye en las variables dependientes o efectos, o más 
exactamente para producir los efectos. Dado que solo las variables independientes 
manipuladas por el investigador han variado de manera sistemática, se infiere que los 
cambios registrados en las variables dependientes se deben exclusivamente a las variables 
elegidas como variables independientes (salvo pequeñas variaciones aleatorias debidas a 
factores no controlados). 

El modelo experimental predomina en diversas ciencias de la naturaleza, aunque no 
en todas. Es aplicado regularmente en física, química, medicina, y también en la rama 
experimental de la psicología, pero hay amplios sectores de las Ciencias Naturales donde 
el modelo experimental es inaplicable: astronomía y cosmología, geología, paleontología, 
biología evolutiva, por ejemplo; lo mismo ocurre con la historia y con una gran variedad 
de problemas en ciencia política, sociología y economía. Cuando está involucrada la 
sociedad humana, es muy difícil o imposible para el investigador “mantener constantes” 
o “aleatorizar” los factores extraños a su investigación, y a menudo tampoco puede “hacer 
variar” deliberadamente sus variables independientes. Hay, sin embargo, posibilidad de 
aplicar diseños experimentales en psicología individual y social, así como en algunas 
ramas de la sociología. 

Por ejemplo, en las últimas décadas del siglo XX surgió muy fuertemente una corriente 
experimental en Economía, la llamada Economía Experimental, dentro de una rama 
más amplia denominada Economía Conductual, que también puede traducirse como 
Economía del Comportamiento (Behavioral Economics). En la orientación habitual de la 
Economía no es usual este enfoque: se presupone una conducta racional de maximización 
de la utilidad individual, y se procura explicar la conducta económica (individual o 
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colectiva) a través de modelos que se basan en ese supuesto.” Ordinariamente no se 
someten a prueba los supuestos, sino que solo se establecen correlaciones empíricas que 
tratan de cuantificar o calibrar los parámetros teóricos del modelo (por ejemplo, tratan 
de asignar un valor numérico a la elasticidad de la demanda de un producto en función 
del precio de ese y otros productos, bajo el supuesto de que los individuos compran el 
producto en función de su precio propio y del precio de los productos complementarios 
o sustitutos, y bajo el supuesto adicional de que lo hacen siguiendo las especificaciones de 
una cierta función matemática elegida por el investigador para representar el orden de 
preferencias del “sujeto representativo” de una colectividad). 

En la Economía Conductual, y en particular en la variante Experimental, esos 
supuestos no se adoptan a priori, sino que se organizan experimentos o situaciones 
artificiales para poner a prueba, por ejemplo, la hipótesis de que los individuos tienden 
a maximizar su utilidad individual al tomar decisiones, y que no toman (o sí toman) en 
cuenta las decisiones y preferencias de otros. Asimismo se pueden diseñar experimentos 
aleatorizados para comprobar diversas hipótesis prácticas (por ejemplo, qué tasa de 
interés podrían aceptar los clientes potenciales de un sistema de microcrédito: véase 
Banerjee 82 Duflo [2011)). 

En los modelos experimentales solo se hacen variar de manera controlada y 
sistemática las variables de interés, y se mantiene el resto bajo control. Este control 
puede adoptar varias formas: 


— En algunos casos se las mantiene constantes en determinados valores. Por 
ejemplo, un agrónomo, interesado en medir el efecto del fertilizante sobre 
un cultivo, puede hacer variar el fertilizante para observar las diferencias en el 
rendimiento, manteniendo constantes la luz solar, la temperatura y otros 
factores: puede tener algunas parcelas con mucho sol y buena temperatura, otras 
con menos sol y más frío, y otras combinaciones, y dentro de cada combinación 
hace variar el fertilizante para observar el efecto sobre el cultivo bajo diferentes 
condiciones que en cada caso se mantienen constantes (mientras el fertilizante 
varía). 

— En otros casos, en vez de mantener constantes esos factores, se los deja variar en 
forma aleatoria. Por ejemplo, en un estudio médico se elige una muestra al azar de 
casos, y luego se les asigna al azar uno u otro tratamiento para observar cómo varía 
el resultado Y. Los sujetos a los que se les asigna uno u otro tratamiento no son todos 


7 Uno de los textos metodológicos más importantes de la Economía del siglo XX (Friedman 1953) 
específicamente sostiene que no es necesario ni conveniente investigar empíricamente la conducta de los 
agentes económicos. Véase la amplia colección de estudios sobre el texto de Friedman en el libro coordinado 


por Uskali Máki (2009). 
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exactamente iguales en otras variables, pero estas variables varían aleatoriamente 
entre ellos. En el análisis, algunas de esas variables se controlan estadísticamente, y 
otras quedan subsumidas en el factor de error aleatorio de la estimación. 

— En un tercer modelo se simula un experimento a partir de datos observacionales. 
Los casos sometidos a diferentes tratamientos están apareados en diversas 
variables que potencialmente podrían interferir, o en la propensión a sufrir el 
efecto, determinada por esas otras variables. El procedimiento se suele llamar 
“apareamiento por propensión” (propensity score matching). Por cada sujeto que 
recibe tratamiento, hay otro sujeto que no recibe tratamiento pero con la misma 
edad, sexo, profesión, etc., o con la misma propensión estimada de sufrir el 
efecto. Así, la influencia de esos otros factores puede descartarse o controlarse al 
comparar los promedios de los distintos grupos con y sin tratamiento. 


11.6.2 Experimentos naturales 


En muchos casos es imposible hacer experimentos en ciencias humanas, pues no se puede 
manipular legítimamente a los seres humanos en todas las situaciones; sin embargo, 
en algunos casos se producen experimentos naturales. Supongamos que un programa 
estatal para apoyar las escuelas públicas en zonas con altos índices de pobreza no tiene 
inicialmente recursos para cubrir todas las escuelas potencialmente beneficiarias, de 
modo que comienza en ciertos municipios al azar (o por razones que no guardan relación 
con nada, por ejemplo en orden alfabético), y luego continúa en otros, de modo que (en 
los primeros años) habrá un subgrupo de escuelas pobres que ha recibido los beneficios 
del programa y otro subgrupo que (todavía) no los ha recibido, proporcionando una 
situación naturalmente experimental donde los casos (las escuelas) han sido asignados 
aleatoriamente al grupo experimental (que recibe el apoyo) y el grupo de control (que 
no lo recibe). En todos los casos, se requiere que la asignación sea aleatoria, pues de otro 
modo podrían introducirse sesgos que invalidarían el experimento. 


11.6.3 Diseños explicativos no experimentales 


En las Ciencias Humanas, lo mismo que en algunas ramas de las ciencias de la naturaleza 
como la astronomía, poco espacio queda para la experimentación: el científico solamente 
puede registrar las correlaciones observables entre diversos fenómenos y tratar de hacer 
inferencias causales a partir de datos correlacionales. Estas inferencias son menos 
concluyentes que las basadas en experimentos, porque el investigador nunca está seguro 
de que los efectos se deben precisamente a la variable que él considera como variable 
independiente: los efectos podrían deberse a alguna otra variable, que opera al mismo 
tiempo y que no es posible mantener constante durante la observación de las variables 
elegidas por el investigador. Aun así, dentro de ciertos límites es posible construir y 
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someter a contrastación empírica diversos modelos causales mediante investigaciones no 
experimentales. Los problemas metodológicos de este tipo han sido tratados en diversos 
textos, como los de Blalock (1964, 1969, 1985). 

Los estudios correlacionales de tipo sincrónico o de corte transversal, donde todas 
las variables son observadas simultáneamente, son los menos adecuados para estos 
análisis explicativos, pues a menudo es difícil establecer el orden temporal en que han 
actuado las variables, y por consiguiente sus relaciones causales. Los estudios diacrónicos 
o longitudinales, que se extienden a lo largo del tiempo, ofrecen mejores posibilidades. 
Los datos longitudinales se diferencian de los transversales porque contienen información 
referida a diferentes momentos o períodos a lo largo del tiempo. Las principales clases de 
estructuras de datos de tipo longitudinal formalizado son las siguientes: 


Principales clases de estudios longitudinales 


Series temporales Estudios econométricos sobre una o más series temporales 
de datos. 
Encuesta retrospectiva Datos recogidos en una sola oportunidad acerca de diversos 


momentos del pasado. 


Encuestas repetidas Las mismas preguntas en la misma población pero con 
diferentes muestras en cada ronda. 


Panel Seguimiento de la misma muestra en dos o más rondas. 

Panel rotativo En cada ronda se reemplaza rotativamente una proporción 
1/k de los casos; cada caso permanece en el panel por k 
rondas. 

Registro continuo Datos sobre los mismos casos, registrados de manera 


continua (por ejemplo, un estudio basado en la historia 
laboral de empleados a través de los legajos de personal 
mantenidos por sus empleadores; o un estudio de los registros 
de temperatura a lo largo del tiempo en un conjunto de 


estaciones meteorológicas). 


Estudio longitudinal de largo | Una muestra en la cual cada caso es observado a lo largo 
plazo de mucho tiempo (por ejemplo, estudios médicos de una 
muestra para hacer seguimiento de estilos de vida, morbilidad 
y mortalidad). 


Cada uno de los enfoques longitudinales plantea problemas metodológicos específicos, 
desde los problemas de muestreo hasta los que se refieren al análisis estadístico. Este 
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no es el sitio adecuado para examinarlos en detalle, por lo cual es mejor referirse a la 
literatura especializada.* 


11.7 'TipPOS DE HIPÓTESIS 


En las investigaciones descriptivas y explicativas los criterios básicos de “éxito” radican 
en la corroboración de hipótesis sustantivas y de hipótesis estadísticas. Las hipótesis 
sustantivas son las que postulan relaciones entre las variables, generalmente relaciones de 
tipo causal. Las hipótesis estadísticas (que Samaja llama “hipótesis de generalización”) 
son las que se refieren a la significatividad o generalizabilidad de los resultados empíricos 
obtenidos. Las hipótesis sustantivas, y en particular las hipótesis causales, solo suelen 
ponerse a prueba en los diseños explicativos. No hay ninguna relación causal que deba 
ser demostrada en una investigación puramente descriptiva. En un diseño exploratorio, 
por su parte, se apunta a detectar variables significativas y a sugerir hipótesis, pero no a 
comprobarlas. Ejemplos de hipótesis causales pueden ser las siguientes: 


e Lacombinación prolongada de la droga A y de la droga B elimina completamente 
los estados patológicos propios de la enfermedad C. 

*  Unincremento en el nivel educativo de las mujeres cuando son niñas y adolescentes 
produce una reducción de la fecundidad promedio de esas mujeres en la edad 
adulta. 


Las hipótesis estadísticas, destinadas a evaluar la significatividad de los resultados, 
y que normalmente se basan en las leyes de probabilidad que gobiernan las muestras al 
azar, no suelen aplicarse en las investigaciones exploratorias ni en las investigaciones que 
describen hechos únicos o irrepetibles (como ocurre frecuentemente en la investigación 
histórica); sin embargo, son importantes en la mayor parte de los diseños explicativos o 
descriptivos. Ejemplos de hipótesis estadísticas: 


e Dado el tamaño de la muestra, existe una probabilidad inferior al 5% de que 
las diferencias observadas de fecundidad entre mujeres con educación secundaria 
o superior, respecto a mujeres con educación primaria o menos, se deban a 


fluctuaciones o variaciones aleatorias del muestreo. 


$ Sobre métodos longitudinales en general: Magnusson et al. (1994), Diggle et al. (1994), Bijleveld et al. 
(1998), Von Eye (1990). Sobre econometría de panel: Hsiao (1986), Baltagi (1995), Mátyás 8 Sevestre 
(1996), Verbeek (1996). Sobre encuestas repetidas: Deaton (1985), Firebaugh (1997). Sobre causalidad 
en estudios longitudinales: Eerola (1994), Finkel (1995). Sobre análisis de panel para variables categóricas: 
Hagenaars (1990, 1994), Hamerle % Ronning (1995). 
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+ El posible efecto adverso de la interacción entre las drogas A y B no es 
estadísticamente significativo en los estudios realizados, dado el pequeño número 
de casos analizados. 


En las investigaciones de tipo validatorio el éxito consiste en encontrar fundamentos 
para convalidar el uso de ciertos indicadores observables para medir variables cuya 
observación es imposible o muy difícil. En otras palabras, las investigaciones validatorias 
sirven para corrobar hipótesis indicadoras. Este tercer tipo de hipótesis, a menudo 
implícitas, son hipótesis referidas a la validez de los indicadores, es decir, las que sostienen 
que cierto indicador refleja cierta variable inobservable o difícil de observar. Por ejemplo, 
la hipótesis de que cierto valor del índice de eritrosedimentación indica la presencia de 
infecciones en el organismo; que cierto alargamiento de la columna de mercurio del 
termómetro indica un cierto y determinado aumento de la temperatura ambiente; que 
una cierta diferencia en el puntaje obtenido sumando las respuestas correctas del test de 
Wechsler indica una cierta y determinada diferencia en el nivel de inteligencia del sujeto; 
que las respuestas a determinado grupo de preguntas de un test de inteligencia indican el 
nivel de capacidad cognitiva de tipo espacial. Esto implica rechazar hipótesis contrarias 
(por ejemplo, que las respuestas reflejan el origen socioeconómico de los sujetos, o su 
mayor o menor ansiedad ante la situación del test, o que las diferencias se deben al azar). 


11.8 DISEÑOS TECNOLÓGICOS O DE DESARROLLO 


Las investigaciones de tipo tecnológico apuntan a crear y poner a prueba una manera de 
hacer las cosas. No son, estrictamente, ni exploratorias ni descriptivas ni explicativas, 
aunque suelen contener elementos de las tres: exploran una realidad nueva mediante 
técnicas de “prueba y error”, y se basan en descripciones y explicaciones de los problemas 
que se desea enfrentar y de los procesos que intervienen en las soluciones propuestas. 

En las investigaciones de desarrollo los criterios de validez de las investigaciones son 
también diferentes. En primer lugar, se requiere eficacia, en el sentido de que la solución 
apunte al problema y efectivamente lo solucione (o al menos lo reduzca). En segundo 
lugar, se requiere eficiencia, en el sentido de que la solución propuesta no signifique 
costos (económicos o de otro tipo) superiores a los beneficios que se esperan de ella. 
La eficacia requiere que la solución propuesta tenga un impacto significativo sobre el 
problema. La eficiencia requiere que el impacto se logre con el menor costo posible con 
relación al impacto esperado. 

Los costos relevantes para esta clase de análisis no son solamente económicos. 
Por ejemplo, en una investigación sobre medicamentos el “costo” incluye los efectos 
colaterales de la nueva droga, que deben balancearse con los efectos terapéuticos de la 
misma. En una investigación pedagógica el impacto de un nuevo método didáctico se 
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mide en términos de calidad del aprendizaje obtenido y puede tener costos colaterales 
de diverso tipo (por ejemplo, un empeoramiento de la disciplina debido a la aplicación 
del nuevo método de enseñanza). Si es posible la medición tanto de beneficios como de 
costos, la evaluación implica la comparación de costos y beneficios a través del llamado 
“análisis costo-beneficio”. En ese enfoque, se prefiere aquella solución que obtenga el 
mayor beneficio por unidad de costo. Si los beneficios no son cuantificables, pero sí los 
costos, la evaluación es del tipo “costoeficiencia”, en la que se prefiere aquella solución 
que obtenga con el mínimo costo el resultado que se busca. Cuando ni los costos ni 
los beneficios son cuantificables, la decisión tiene que basarse en criterios cualitativos de 
apreciación sobre la conveniencia de adoptar la solución propuesta, considerando los 
costos y beneficios aun cuando no puedan ser cuantificados. 


11.9 InvESTIGACIÓN CUALITATIVA O CUANTITATIVA: UNA FALSA DISYUNTIVA 


Al elegir una estrategia de investigación puede aparecer (en algunas disciplinas) la opción 
entre métodos cuantitativos y cualitativos. En algunos casos, cuando los datos son 
múltiples y de tipo repetitivo y estructurado (muchos datos formalizados y estandarizados 
referidos a muchas unidades de análisis de cierto tipo) se impone un tratamiento 
cuantitativo, que usualmente es de tipo estadístico, como, por ejemplo, al procesar 
una encuesta o al analizar registros económicos. Otros tipos de análisis cuantitativos 
son, por ejemplo, el análisis demográfico o el análisis de modelos matemáticos formales, 
que no son necesariamente estadísticos. Otras veces, cuando los datos no tienen esas 
características, se impone un tratamiento cualitativo, que es frecuente en disciplinas 
tales como la botánica, la historia, la psicología, la zoología, la paleontología, la geología, 
la antropología o el derecho (aunque en todas esas disciplinas también son posibles los 
diseños basados en el tratamiento cuantitativo de la información). 

El conocimiento científico no se caracteriza por ser cualitativo o cuantitativo sino por 
ser riguroso y formalizado, basado en el razonamiento lógico y la evidencia empírica. 
Este es el principio regulador en el cual debe basarse cualquier discusión sobre métodos 
cuantitativos o cualitativos. 


11.9.1 Aspectos importantes en la (falsa) disyuntiva 


Ante el planteo de una disyuntiva entre ambos tipos de enfoque, lo primero que 
cabe decir es que muchas veces no existe la disyuntiva como tal: los enfoques no son 
excluyentes entre sí, y por lo tanto se pueden combinar métodos o técnicas cuantitativas 
y cualitativas en el mismo proceso de producción científica. Pero, de todas maneras, ante 
determinadas fases de ese proceso, o como resultado de diversas consideraciones, puede 
abrirse una verdadera disyuntiva. En la práctica, esa disyuntiva muchas veces es resuelta 
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de una manera no rigurosa. Los investigadores a veces toman la decisión basados en 
criterios no defendibles científicamente (por ejemplo, adoptan uno de los enfoques no 
porque lo creen más apropiado, sino porque desconocen el otro). 

Para enfocar ese tema de una manera más seria es conveniente introducir algunos 
conceptos. Ante todo, se debería distinguir entre la naturaleza de la información y 
el tratamiento de la información. También conviene distinguir datos con diferente 
grado de estandarización o formalización, y tomar en cuenta el carácter repetitivo o 
irrepetible de los fenómenos bajo estudio. 

Naturaleza y tratamiento de la información. Algunos datos empíricos son 
intrínsecamente cuantitativos, como la medida de la temperatura, o la declaración 
de la edad, o los salarios reportados por los respondentes en una encuesta de empleo 
o registrados en los legajos del personal de una organización. Otros datos son 
intrínsecamente cualitativos, como, por ejemplo, el diagnóstico de un paciente 
registrado en su historia clínica, o la ocupación declarada por los trabajadores en una 
encuesta de empleo. El tratamiento de los datos no debe confundirse con su naturaleza 
intrínseca: es posible dar un tratamiento cuantitativo (estadístico, matemático) a ciertos 
datos de naturaleza cualitativa, así como es posible dar un tratamiento cualitativo a una 
información intrínsecamente cuantitativa. Por ejemplo, las manifestaciones de adhesión 
a determinados partidos u opciones políticas, algo que es intrínsecamente cualitativo, 
puede ser objeto de tratamiento estadístico como es usual en las encuestas de opinión 
pública. Por el contrario, algunos datos numéricos pueden usarse como indicador 
cualitativo y ser objeto de un análisis de ese tipo, como, por ejemplo, cuando el monto 
monetario gastado en diferentes alimentos es usado para inferir el orden de preferencias 
subjetivas de los consumidores o para predecir su estado nutricional, o cuando los 
resultados numéricos de ciertos análisis bioquímicos son usados por un médico para 
llegar a una apreciación cualitativa del estado de salud del paciente. 

Estructuración de los datos. Dentro de la clase de datos que son intrínsecamente 
cualitativos, se pueden distinguir varios grados de estructuración o de estandarización. 
Una historia de vida grabada directamente de boca de su protagonista suele ser una 
narración poco estructurada. Es posible que siga un ordenamiento más o menos 
cronológico (aunque no necesariamente estricto), pero seguramente habrá una mezcla 
de diferentes aspectos de la vida personal: familiares, laborales, políticos, de salud, de 
educación, migratorios y así sucesivamente. Este tipo de información es intrínsecamente 
no estructurada, no estandarizada, no formalizada. En cambio, la misma información, 
pero esta vez registrada en un formulario para administración de personal, destinado 
al legajo personal de un trabajador, o en otra clase de indagación similar (como una 
“historia de vida estructurada” dentro del cuestionario de una encuesta), aparece como 
información totalmente formalizada, estandarizada, estructurada, donde la historia 
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de una persona es descompuesta en una pluralidad de piezas informativas parciales, 
cada una de ellas perfectamente definida en su temática y alcances: sexo, edad, nivel 
educativo, períodos en que concurrió a la escuela, fecha de ingreso en la organización, 
ascensos ocurridos, inasistencias al trabajo, evaluación de los supervisores, etc. Varios de 
estos datos pueden ser cualitativos (por ejemplo, el sexo del trabajador, o la evaluación 
de su desempeño emitida por los supervisores), pero en todo caso la información es de 
naturaleza estandarizada. Por ejemplo, la evaluación puede consistir en la asignación a 
cada individuo de una calificación cualitativa que vaya desde “Muy satisfactorio” hasta 
“Muy insatisfactorio”, con uno o más niveles intermedios. El tratamiento cuantitativo 
es aplicado usualmente para información estandarizada, pero el tratamiento cualitativo 
puede versar sobre información estandarizada o no estandarizada. De hecho hay algunos 
procedimientos cuantitativos para tratar información no estandarizada, como la llamada 
“minería de datos” (data mining), o los métodos cuantitativos para el análisis lingúístico 
o de contenido de textos. Las conversaciones grabadas en la calle o en una fiesta, o los 
textos publicados por un periódico o difundidos por radio o televisión, pueden así ser 
objeto de análisis cuantitativo. 

En ocasiones, la información que “en bruto” no está estructurada ni estandarizada 
puede ser convertida a un formato más estandarizado, siguiendo cierto marco conceptual 
del que se desprende la identificación de aspectos o variables que deben ser objeto de 
análisis. Por ejemplo, un conjunto de cartas personales, o noticias periodísticas, o fotos 
satelitales, o dibujos infantiles, o descripciones de flora o fauna, pueden ser volcados en 
una estructura formal y dar origen a un conjunto de datos estructurados, en los que se 
analiza o desagrega la información original en una serie de aspectos o piezas discretas 
de información. Cada dibujo infantil puede, así, ser caracterizado por el uso de colores, 
el grado de desarrollo de la figura humana, la estabilidad del trazo, las dimensiones 
relativas del dibujo y la hoja de papel, etc. Las cartas personales, como, por ejemplo, una 
gran cantidad de cartas entre campesinos polacos emigrados a América y sus familias en 
Polonia, estudiadas por Thomas 8 Znaniecki (1918-1920), pueden originar una base 
de datos estructurada en la que se registren de manera estandarizada diversos aspectos de 
dichas cartas: tipo de remitente y destinatario, longitud, frecuencia, edad del remitente, 
temas tratados, apreciación positiva o negativa de la emigración, etc. Estas traducciones 
estructuradas del material original no estructurado pueden a su vez ser objeto de un 
análisis tanto cualitativo como cuantitativo. En la lingúística computarizada se puede 
determinar si un escrito es obra de cierto autor (por ejemplo, si una obra teatral ha sido 
escrita por Shakespeare) analizando cuantitativamente las palabras utilizadas, las formas 
de organización de las oraciones, la presencia de formas dialectales y otras características 
formalizadas que luego se comparan con las otras obras del autor. Ese método, por 
ejemplo, ha sido utilizado para distinguir los distintos autores que han participado en 
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la redacción de los primeros capítulos del Génesis en la Biblia judeocristiana, e incluso 
el período histórico en que cada uno de ellos escribió su parte. El material es altamente 
cualitativo, pero el análisis es estructurado, cuantitativo, computarizado. 

Repetividad. Cuando se dispone de información cualitativa estructurada o 
estandarizada se abre la posibilidad de usar métodos estadísticos o enfoques matemáticos. 
El uso de métodos matemáticos en sí mismo no requiere datos cuantitativos, sino solo 
datos estructurados o estandarizados, o que puedan ser representados estilizadamente por 
un modelo formalizado.” Por ejemplo, las relaciones de amistad entre los miembros de un 
grupo de estudiantes pueden representarse mediante un esquema geométrico (llamado 
“sociograma”) con flechas de diferente grosor entre pares de estudiantes para indicar la 
presencia, frecuencia o intensidad de determinada relación. No se requiere tener muchos 
grupos de estudiantes para efectuar el análisis gráfico o geométrico. Pueden ser pocos o 
muchos, incluso uno solo. El diagrama geométrico de las relaciones intragrupales es un 
esquema matemático que puede aplicarse a grupos pequeños, por ejemplo compañeros 
de juegos, y se aplica separadamente a cada uno de los grupos que se desea estudiar. Del 
mismo modo, se puede elaborar un modelo matemático sobre el Big Bang y sobre los 
primeros segundos, minutos o siglos de existencia del Universo, aun cuando se trata 
naturalmente de un solo caso. No hace falta tener datos repetidos (por ejemplo, datos de 
varios grupos de estudiantes); solo hace falta tener datos estandarizados (así, a todos los 
estudiantes se les debe formular la misma pregunta). 

Si además de un enfoque matemático se desean usar métodos estadísticos, se requiere 
no solo que los datos sean estandarizados sino que además los datos sean numerosos y 
repetitivos. Se requiere tener un número suficiente de casos análogos. Un tratamiento 
estadístico, en efecto, consiste esencialmente en obtener mediciones de resumen (como el 
promedio, o el coeficiente de correlación) a partir de múltiples observaciones análogas 
que reflejen diversos aspectos de los sujetos en forma claramente definida y estructurada, 
y que se observan en diversos sujetos o casos, debidamente identificables y delimitados. 
De hecho, una buena parte de la estadística reposa sobre la llamada “ley de los grandes 
números”, la cual supone que existe un universo compuesto por muchos elementos 
análogos, del que se extraen muestras; y se basa sobre todo en un “teorema fundamental” 
según el cual los resultados de las diferentes muestras no son todos iguales entre sí sino 
que se distribuyen en torno al “verdadero” valor que se observaría en el universo, y que la 
distribución de esos resultados se aproxima a la forma de campana de la curva normal de 


Gauss, aproximándose más y más a esa curva a medida que las muestras son de tamaño 


? Existe alguna posibilidad de usar enfoques matemáticos especiales (topología, redes neuronales, lógica 
borrosa y otros) para representar fenómenos y procesos sobre los que no se cuenta con información 
estructurada o estandarizada. No entraremos aquí en el examen de estas posibilidades, pero vale la pena 
mencionarlas. 
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más grande (suponiendo que todas las muestras son elegidas al azar y que lo que se está 
estudiando es una variable que puede ser mensurada). Esto significa que debe haber 
multiplicidad de casos y, en lo posible, grandes números de casos, para que pueda 
usarse eficazmente el instrumental estadístico. Hay algunas herramientas estadísticas 
para muestras pequeñas o no aleatorias (que se agrupan en general bajo la rúbrica de 
los procedimientos “no paramétricos”), pero siempre se requiere una muestra con un 
cierto número de casos a partir de un universo o población formado por muchos casos 
análogos, definidos y medidos de manera homogénea. 

Esto remite al carácter único o repetitivo de los fenómenos estudiados. Hay algunos 
fenómenos intrínsecamente únicos e irrepetibles: la Revolución Francesa, las eras 
geológicas como el Pleistoceno o el Precámbrico, o ese evento arquetípicamente único 
que fue el Big Bang, la gran explosión primigenia que dio origen al universo. A veces se 
arguye que no es posible el análisis cuantitativo de los fenómenos únicos, pero eso no es 
verdad. Se hacen regularmente estudios cuantitativos de eventos únicos (por ejemplo, 
modelos matemáticos muy detallados del Big Bang), y hay múltiples enfoques sobre 
la Revolución Francesa que utilizan series estadísticas sobre el precio de los alimentos, 
los salarios de los trabajadores o las rentas de la tierra como factores contribuyentes 
a la Revolución. Hay otros fenómenos, en cambio, que son repetitivos, como, por 
ejemplo, los veranos y los inviernos, las periódicas apariciones del fenómeno El Niño, las 
elecciones presidenciales, los casos de disentería o de sarampión en una zona endémica 
o durante una epidemia, y tantos otros. Un estudio sobre elecciones municipales en un 
país puede disponer de miles de elecciones en miles o centenares de municipios a lo largo 
de muchos años. En cambio, un estudio sobre dictaduras militares latinoamericanas 
basadas en la doctrina de la seguridad nacional dispondrá de un número limitado de 
casos potenciales para el análisis. El análisis estadístico es menos “robusto” cuando versa 
sobre un número limitado de casos. 

Cuando un fenómeno es repetitivo, se tiene por un lado un universo o población 
de referencia, integrado por todas las repeticiones del fenómeno, y por otro la muestra 
de repeticiones efectivamente observadas sobre las que versa el estudio. El universo o 
población de referencia puede albergar un número cualquiera de casos, desde la situación 
límite de los fenómenos irrepetibles (como el Big Bang), pasando por aquellos que se 
han repetido muy pocas veces (hubo solo dos o tres intentos de golpe de Estado en Italia 
después de la Segunda Guerra Mundial, y solo cinco ocasiones en que Brasil obtuvo 
la copa mundial de fútbol), otros fenómenos que se repiten un número grande pero 
limitado de veces, como las elecciones presidenciales en los Estados Unidos, y finalmente 
aquellos que ocurren en un gran número de casos y que son la mayoría: innumerables 


casos individuales de sarampión, innumerables veranos o inviernos, enormes números 
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de votantes en las elecciones de cualquier país, millones de trabajadores empleados o 
desempleados, y así sucesivamente. 

Como ya se indicó, se debe distinguir cuidadosamente, en este aspecto, el tratamiento 
estadístico y el tratamiento matemático. Aunque el análisis estadístico requiere una 
pluralidad de casos en la muestra observada, no es asíen el caso de los modelos matemáticos. 
Un modelo matemático formaliza de manera estilizada un cierto fenómeno, aun cuando 
dicho fenómeno sea único e irrepetible como el Big Bang. De hecho, hay modelos 
matemáticos del Big Bang que pueden indicar todo lo que sucedió a partir de dicha 
explosión, segundo a segundo, o mejor dicho, en cada sucesiva millonésima de segundo. 
No solo eso, sino que además el modelo tiene consecuencias observables y se puede 
comprobar empíricamente si las predicciones o consecuencias observables de uno u otro 
de esos modelos matemáticos del Big Bang coinciden con los hechos astronómicos, 
como, por ejemplo, con la intensidad y uniformidad de la radiación de fondo del espacio 
interestelar, o con el número y distribución de las galaxias. Así, por ejemplo, el modelo 
inicial del Big Bang incluía una expansión del universo a una velocidad gradualmente 
decreciente, mientras que un modelo más elaborado introducido después (el llamado 
“modelo inflacionario”) prevé una expansión inicialmente mucho más rápida que luego 
se desacelera bruscamente hasta alcanzar una velocidad menor; este segundo modelo tiene 
consecuencias observables más consistentes con las características efectivas del universo 
(como la cantidad y distribución de las galaxias) y formula predicciones muy precisas 
que pueden ser corroboradas empíricamente, por ejemplo, sobre la uniformidad o falta 
de uniformidad de la radiación de fondo. En otras palabras, se puede tener enfoques 
matemáticos de fenómenos únicos, pero para tener enfoques o modelos estadísticos se 
requieren fenómenos repetitivos o numerosos, o bien fenómenos únicos observados 
en múltiples ocasiones entre las que haya diferencias debidas a errores aleatorios de 
medición. 

Los datos procesados con un encuadre cuantitativo no necesitan ser esencialmente 
diferentes de aquellos que se enfocan mediante métodos cualitativos. A menudo un dato 
originalmente recogido en forma cualitativa es convertido luego en un dato pasible de 
análisis cuantitativo, o viceversa. Además, el investigador puede diseñar sus instrumentos 
de investigación de tal modo que el dato pueda ser registrado de una o de otra manera. 
Por ejemplo, las respuestas de la población ante ciertas preguntas, o las características 
de determinadas especies de animal, o determinados fenómenos del comportamiento, 
pueden ser objeto de ambos tipos de análisis. 

Otra dimensión o aspecto de los fenómenos que suele utilizarse para decidir sobre 
el uso de métodos cuantitativos o cualitativos es la dimensión subjetiva de algunos 
procesos. Esta distinción discurre sobre la idea de que los fenómenos subjetivos (los 


conocimientos, las emociones, las percepciones, las representaciones) son más pasibles de 
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análisis cualitativo, mientras que la dimensión objetiva, o, más exactamente, no subjetiva 
(datos físicos, biológicos, químicos) es más adecuada para el estudio cuantitativo. Esta 
distinción claramente carece de fundamento. Hay muchísima investigación científica de 
tipo formalizado y cuantitativo sobre fenómenos subjetivos, y hay muchos elementos 
no subjetivos que pueden ser enfocados por métodos cualitativos. La enorme literatura 
acumulada en Psicometría, por ejemplo, mide fenómenos subjetivos como la capacidad 
cognitiva, el estado emocional, los valores y normas internalizadas, etc., sobre la base 
de métodos de medición que se expresan en datos cuantitativos (escalas, puntajes). 
Por el contrario, una buena parte de la Zoología y la Botánica está constituida por 
datos y análisis esencialmente cualitativos: descripciones minuciosas de la anatomía de 
plantas y animales, clasificación de los mismos en géneros o especies, descripción de 
comportamientos vegetales o animales como los patrones reproductivos y de crianza, 
formas individuales o sociales para actividades de cacería (o para huir de los predadores), 
colores del pelaje, y tantos otros. Otra ciencia con enormes contenidos cualitativos es la 
Geología. Sin embargo, esas disciplinas “cualitativas” no se basan en una representación 
impresionista y grosera de sus objetos de estudio. El zoólogo y el botánico requieren una 
reproducción exacta, minuciosa y detallada, con proporciones y colores extremadamente 
fieles, de cada parte de los organismos estudiados (plantas o animales). Tradicionalmente 
el estudio de esas disciplinas requería el aprendizaje del dibujo detallado de plantas 
y animales (algo actualmente reemplazado por la fotografía y video de tipo digital). 
Un paisaje con animales y plantas pintado al óleo por un pintor impresionista, cubista 
o realista, no es equivalente a los diseños detallados y obsesivamente precisos de los 
botánicos y los zoólogos. El primero es una obra de arte. Los otros son materiales 
científicos. '% 

El análisis precedente muestra que lo que caracteriza a la ciencia no es el ser 
cuantitativa o cualitativa, sino el hecho de ser una forma de indagación rigurosa y 
sistemática, basada en las reglas de la lógica y en los datos empíricos. Si es así, no 
importa realmente si usa métodos cuantitativos o cualitativos. La disyuntiva genuina 
no es esa, sino la disyuntiva entre un enfoque científico (riguroso, sistemático, con 
términos precisos, etc.) y un enfoque no científico (impresionista, con términos difusos 


o ambiguos, carente de sistematicidad y de rigor, etc.). 


19 Las obras de arte de la antigiedad pueden servir (por ser el único material disponible) como fuente de 
información para zoólogos, botánicos o historiadores, pero solo porque no se dispone de representaciones 
obtenidas mediante métodos y formalidades más científicas (aun cuando sean cualitativas). Más que 
cuantitativa o cualitativa, la ciencia requiere información rigurosa, metódica, organizada, y lo más exacta 
que sea posible. 
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11.9.2 Criterios metodológicos 


Un enfoque cuantitativo no es necesariamente superior o inferior a un método cualitativo, 
o viceversa, en cuanto a su capacidad de generar conocimiento científico. En realidad, la 
naturaleza del problema, así como la naturaleza del programa científico dentro del cual 
ha surgido el problema es lo que dicta o sugiere el tipo de encuadre metodológico más 
adecuado. Sería incorrecto que el investigador elija uno u otro enfoque guiado solo por 
sus preferencias o inclinaciones en el campo científico, o por motivos más pedestres (por 
ejemplo, utilizar un método cualitativo simplemente porque no domina los métodos 
cuantitativos, aunque estos sean los más adecuados para el problema). 

En determinadas disciplinas donde los problemas se refieren a eventos únicos e 
irrepetibles, la naturaleza misma del asunto puede imponer un enfoque cualitativo, 
como ocurre obviamente en Historia, pero también en Zoología, donde a menudo la 
investigación se expresa en comparaciones morfológicas de tipo cualitativo sin necesidad 
de recurrir a análisis numéricos o estadísticos. 

Tanto en el caso cuantitativo como en el cualitativo existe un desafío permanente: 
lograr una selección y una sistematización de los datos en función del problema 
planteado y de las preguntas por responder en la investigación. La elección de cuáles 
datos son importantes y cuáles no lo son depende, por supuesto, del marco teórico 
escogido, y los criterios para su ordenamiento y clasificación también son parte de ese 
marco conceptual. La ciencia no parte de los hechos para construir teoría: lo usual es 
partir de cierta teoría para elegir y clasificar los hechos. Esa labor, eventualmente, puede 
conducir a una reformulación de la teoría. 

El desafío de la selección y la sistematización es mucho más difícil con materiales 
cualitativos, porque no hay reglas precisas para la selección, ordenamiento y presentación 
de los materiales, y es fácil caer en enfoques puramente anecdóticos, o en una selección 
involuntariamente sesgada de los hechos (que solo enfatiza los datos que concuerdan 
con las hipótesis y deja en la penumbra todo aquello que las contradiga). Asimismo, el 
requisito de que los datos científicos sean replicables, es decir, que puedan volverse a 
obtener los mismos resultados si se reemplaza un investigador por otro, es fácilmente 
violable cuando los datos son no estructurados y dependen en buena parte del ejercicio 
de facultades intuitivas y perceptivas del propio investigador, que por su naturaleza son 
poco comunicables y menos replicables. 

Las formas legítimas de análisis científico de tipo cualitativo, de acuerdo a estas 
consideraciones, son: (1) aquellas que se basan en información cualitativa estructurada 
y repetitiva, o bien (2) aquellas en que la información originalmente no estructurada 
es traducida en una forma estructurada, o bien (3) aquellas en que la información 
cualitativa puede ser agrupada en una taxonomía como ocurre en el caso de la botánica, 
la zoología y otras disciplinas donde el propósito clasificatorio ocupa una posición 
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preponderante, o por último (4) aquellos casos en que la investigación cualitativa es 
de tipo exploratorio y desemboca en la construcción de un marco conceptual, en la 
definición de una hipótesis, o en la elección de posibles indicadores observables, y así sirve 
como primera fase de una investigación validatoria o explicativa, que generalmente 
es más cuantitativa. 

Esos usos legítimos de la información cualitativa no incluyen la mera acumulación 
informal de datos impresionísticos y sin estructurar, y que tampoco puedan ser remitidos 
a un esquema teórico coherente. Por el contrario, incluyen principalmente el análisis 
sistemático de los datos originalmente cualitativos, lo que logra una reconstrucción 
racional de esos fenómenos en una forma que puede ser principalmente narrativa 
(historia), taxonómica (botánica, zoología, paleontología), matemática (modelos 
matemáticos basados en datos cualitativos, como los modelos de parentesco, los esquemas 
de selección natural, modelos económicos sobre comportamiento y órdenes subjetivos 
de preferencia del consumidor, etc.) o estadística (cuando la infomación cualitativa se 
obtiene sobre una muestra de casos sufícientemente numerosa y mediante métodos de 


selección adecuados). 
11.9.3 El uso injustificado de métodos cualitativos 


En algunos casos los diseños cualitativos aparecen de manera inmotivada, y muchas 
veces injustificada. Si el tema ya ha sido estudiado antes de manera cuantitativa, y si 
el problema que se pretende estudiar sugiere fuertemente la conveniencia de un análisis 
cuantitativo, y a pesar de ello se escoge un diseño cualitativo, la elección debe justificarse 
adecuadamente. Por ejemplo, puede ser que se pretenda estudiar un ángulo del problema 
que no es fácilmente mensurable, y que en una primera etapa el investigador se proponga 
un examen cualitativo como primer paso antes de llegar a una medición más precisa de 
los fenómenos y sus relaciones mutuas. 

Debe destacarse que la elección aparentemente inmotivada de un método cualitativo 
en el campo de las Ciencias Sociales o las Humanidades, frecuentemente combinada con 
un diseño de tipo exploratorio y con una fuerte debilidad o ausencia de marco teórico 
preciso (aunque puede haber elementos teóricos relativamente vagos o imprecisos), puede 
ser resultado de la adopción por parte del investigador de una doctrina extracientífica que 
suponga la primacía de la intuición sobre el razonamiento, de la comprensión holística 
sobre el análisis, o una visión del conocimiento que presupone la relatividad radical de 
todo discurso sobre la realidad, que se niega a reconocer poder probatorio a los hechos 
observables alegando que ellos son pasibles de diversas “lecturas” sin que ninguna de esas 
lecturas tenga primacía sobre las otras, que se resiste también a la posibilidad de reducir 
la complejidad de la realidad a un número manejable de categorías conceptuales rigurosa 
y analíticamente definidas y que, por todo ello, se resiste a la obligada sistematicidad 
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lógica de la ciencia (sobre estas posiciones anticientíficas, frecuentemente asociadas al uso 
inadecuado de enfoques cualitativos no sistematizados ni rigurosos, véanse las secciones 
4.3 y 4.7). En muchas versiones, estos enfoques anticientíficos incluyen una noción, 
no siempre claramente expresada ni justificada, de que el conocimiento formalizado 
y riguroso de la ciencia es incapaz de capturar lo más importante de la investigación 
científica: “lo esencial es invisible a los ojos”, y solo sería visible para una comprensión 
intuitiva y holística, que se canaliza a través de aproximaciones informales de naturaleza 
cualitativa. Este enfoque no es anticientífico por usar información cualitativa, sino 
por tener una concepción intuitivista y antirracional del conocimiento. 

Cuando alguien ha adoptado esta clase de concepciones es obvio que rechaza todo 
método científico, tanto cuantitativo como cualitativo. Sin embargo, es frecuente que 
se niegue a practicar el enfoque cuantitativo refugiándose en métodos cualitativos de 
tipo informal, con los que esa falta de racionalidad y sistematicidad es más fácilmente 
ocultable. En esos casos, la “investigación” no solo es cualitativa, sino que además es 
exploratoria, informal, intuitiva y totalmente imposible de replicar. El producto es una 
obra de carácter ensayístico, poblada de datos esencialmente anecdóticos, generalmente 
con un contenido poco estructurado, que puede tener virtudes literarias o estéticas, y 
que puede potencialmente servir a algún científico como inspiración o punto de partida 
para algún proyecto válido, pero que en sí misma no es un producto científico. 

En esos casos, la elección de un enfoque metodológico cualitativo es un subterfugio 
o una coartada para ocultar el hecho de que el proyecto no constituye un proyecto de 
investigación científica, o sea, un intento de tratamiento racional y analítico de un 
problema lógico o de una información empírica recogida de modo sistemático y 
con carácter replicable. El proyecto puede ser, en cambio, de tipo literario, filosófico, 
ensayístico, aun cuando (por razones diversas) se presente como actividad supuestamente 
científica. Los emprendimientos intelectuales de esos tipos, legítimos en sí mismos, no 
son científicos; cuando pretenden aparecer como científicos entran en general en la 
categoría de la “pseudociencia”. Para mayor claridad, en este texto no se consideran 
como proyectos de investigación aquellos proyectos que brotan de epistemologías 
irracionalistas, intuitivistas o de relativismo radical. Estas visiones filosóficas existen, 
pero a partir de ellas no existe posibilidad alguna de realizar una actividad de producción 
científica. 

La ciencia no es una actividad dedicada a producir sensaciones e impresiones, 
ni conocimiento informal o intuitivo. Es una actividad consistente en producir 
conocimiento racional, sistemático y riguroso, usando conceptos lógicamente 
inequívocos definidos con claridad, y en datos empíricos registrados con métodos 
apropiados y rigurosos. 
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11.9.4 El uso injustificado de métodos cuantitativos 


También es posible observar a veces un uso innecesario o excesivo de métodos 
cuantitativos en situaciones que no lo requieren. La razón principal para ello suele ser 
el deseo, de parte del investigador, de otorgar más credenciales de cientificidad a sus 
conclusiones mediante el uso de dichos métodos. Esta pretensión podría ser atendible si 
el enfoque cuantitativo respondiese al uso de datos más precisos, más sistemáticos, más 
rigurosos, o a la aplicación de teorías y modelos más formalizados. Pero a menudo se 
trata simplemente de una formalidad puramente artificial y de una precisión numérica 
inexistente. 

Un ejemplo típico de ello son los tratamientos estadísticos excesivamente sofisticados 
basados en datos muy endebles y en muestras muy pequeñas que no fueron obtenidas 
al azar. Si se dispone solo de esa clase de información empírica, es preferible hacer 
una evaluación cualitativa de la misma, o una presentación cuantitativa sencilla, que 
aplicar una batería de instrumentos estadísticos y matemáticos que le den a ese material 
un esplendor que no posee. Si un antropólogo ha examinado siete aldeas, no elegidas 
al azar, y en cuatro de ellas ha observado la presencia de cierto ritual propiciatorio, 
resulta un poco pedante afirmar que “la prevalencia del ritual alcanza un 57,14%”, o 
aplicar sobre esos siete casos un análisis de regresión múltiple por mínimos cuadrados, 
cuya validez descansa sobre el teorema fundamental de la estadística, también llamado 
“ley de los grandes números”, que solo vale cuando se dispone de “grandes números”, 
es decir, muestras grandes obtenidas al azar. Ese método no resulta apropiado para 
una muestra que no fue obtenida al azar y de tamaño muy pequeño: correspondería 
más bien un análisis cualitativo. Lo mismo haría un paleontólogo si solo tiene unos 
pocos ejemplares fósiles, y además incompletos, de un animal extinguido. Así como 
sería inapropiado e innecesario pesar leña con balanza de precisión, también es erróneo 
aplicar métodos cuantitativos o matemáticos a un material empírico de carácter 
informal y poco riguroso, o a un conjunto de muy pocos casos que no constituya una 
muestra al azar de tamaño suficiente para extraer conclusiones válidas. 

Junto al uso injustificado de métodos cuantitativos (cuando se deberían usar enfoques 
cualitativos) suele aparecer también el uso erróneo de los métodos cuantitativos mismos, 
violando principios básicos de la estadística (generalmente por ignorancia más que por 
malicia). Un ejemplo muy frecuente de ese uso erróneo es la utilización de modelos 
estadísticos para predecir casos individuales, mediante métodos que solo son capaces 
de predecir probabilidades o prevalencias en poblaciones, pero no casos individuales. 
Por ejemplo, una combinación de variables socioeconómicas (educación alcanzada por 
el sujeto, cociente intelectual, nivel socioeconómico de sus padres, sexo, edad y otras 
similares) puede predecir quizá la probabilidad de que ocurra cierto evento entre los 
miembros de una determinada población (comisión de delitos en la adolescencia o 
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graduación en los estudios universitarios), pero no permite predecir si un determinado 
individuo delinquirá antes de los 18 años o si se graduará en la universidad dentro de los 
tiempos previstos en los planes de estudio. Dentro de un grupo donde la probabilidad 
es, por ejemplo, 75%, todos los individuos tienen la misma probabilidad de que el evento 
ocurra (75%) o no ocurra (25%), y no se puede determinar a quiénes les ocurrirá una 
u otra cosa. De todas maneras, el mal uso de un método cuantitativo es una cosa y 
la aplicación injustificada (aunque técnicamente correcta) de métodos cuantitativos 
(cuando deberían usarse los cualitativos) es otra cosa diferente. 


11.10 INvESTIGACIÓN EXPLORATORIA 


11.10.1 Cuándo y por qué 


En una investigación exploratoria el investigador acude a la realidad para familiarizarse 
con ella, y su objetivo consiste frecuentemente en identificar mejor los problemas, sugerir 
hipótesis, señalar aspectos o variables dignos de análisis, describir algunas manifestaciones 
externas del fenómeno (perceptibles sin necesidad de observación científica alguna) o 
detectar posibles indicadores de las variables relevantes. Estas son actividades preliminares 
de un proceso de producción científica que tienen una función empírica análoga a la que 
tiene en el campo conceptual la familiarización inicial con un cierto campo temático. Así 
como el investigador necesita estudiar el estado de la investigación y el conocimiento 
sobre un tema, también necesita frecuentemente explorar la realidad empírica para 
mejorar sus posibilidades de plantear una investigación útil y más relevante. De modo 
que en esta fase preliminar se realizan actividades de estudio y de exploración, mientras 
en las fases posteriores se concentra el esfuerzo en la validación, la descripción, la 
explicación y la predicción. De esta distinción podemos extraer una división similar a 
la que formulamos anteriormente (capítulo 9.4) entre el estudio y la investigación: 


Temática científica poco o nada conocida | > Estudio 


Temática científica conocida, 


] ; - | > Investigación exploratoria 
realidad empírica poco conocida 5 P 


Temática científica conocida, 


ENS : , . —|> Investigación científica propiamente dicha 
familiaridad con la realidad empírica 5 prop 
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Las investigaciones exploratorias pueden estar destinadas a convertirse en un primer 
paso de la investigación científica siempre que las observaciones casuales e inorgánicas de 
esta fase sean traducidas en términos de conceptos científicos más precisos y elaborados, 
y luego estudiadas de manera replicable y sistemática mediante métodos propiamente 
científicos. Aun en una investigación puramente exploratoria, los resultados deben ser 
organizados y expuestos de manera tal que conduzcan al diseño de investigaciones más 
avanzadas. 

Hay dos funciones importantes que a menudo cumple la investigación exploratoria: 
la generación de hipótesis (sección 11.10.2) y la construcción de indicadores (sección 
11.10.3). 


11.10.2 Investigación exploratoria, abducción y generación de hipótesis 


La exploración de la realidad a menudo permite generar hipótesis promisorias. Estas 
hipótesis aparecen cuando el investigador observa la realidad y recoge datos, operando al 
principio sin un plan preconcebido. Tales hipótesis surgen como posibles explicaciones 
de los fenómenos observados, en especial cuando la investigación exploratoria muestra 
la frecuente asociación o correlación de diferentes fenómenos, y sobre todo cuando 
existe un marco teórico-conceptual que podría ofrecer una posible explicación de esas 
correlaciones. 

El mecanismo lógico a través del que se produce la generación de hipótesis 
promisorias es la abducción o retroducción.'' Este concepto, inicialmente introducido 
por el filósofo estadounidense Charles S. Peirce a finales del siglo XIX, es un modo de 
razonamiento complementario a la deducción y a la inducción. La deducción infiere un 
hecho particular a partir de un principio general. La inducción procede a la inversa: infiere 
un principio general a partir de la acumulación de hechos particulares. La abducción 
generalmente sugiere un hecho particular a partir de otros hechos particulares, no como 
una conclusión cierta sino solo como una posibilidad. La relación entre abducción y 
generación de hipótesis en la investigación exploratoria ha sido puesta de manifiesto por 


Samaja (1995). 


11 Sobre la retroducción o abducción, aparte de los Collected Papers de C. S. Peirce, se puede consultar 
el texto de Umberto Eco, “Guessing: From Aristotle to Sherlock Holmes”, publicado en inglés en 1981 y 
republicado, con modificaciones, con el título “Corna, zoccoli, scarpe: Tre tipi di abduzione”, en su libro 7 
limiti dell'interpretazione, de 1990, del cual hay traducción castellana. Allí Eco encuentra en Voltaire un 
antecedente de este tipo de procedimiento lógico. Un interesante sumario de estos temas puede encontrarse 
en Thomas Sebeok y Jean Umiker-Sebeok (1979), del que hay traducción castellana con un título más 
solemne: Sherlock Holmes y Charles S. Peirce: el método de la investigación, Barcelona: Paidós, 1987. 
Magnani (1998, 2009) presenta una serie de perspectivas más recientes sobre el razonamiento abductivo y 
su papel en la investigación científica. 
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Sherlock Holmes es el ejemplo más conocido del razonamiento retroductivo 
o abductivo (a pesar de que el personaje de Conan Doyle considera a su método 
como “deductivo”). Típicamente, el detective observa diversos hechos aparentemente 
inconexos y extrae una conclusión que —en caso de ser cierta— explicaría todos esos 
hechos. En la primera de las historias de Sherlock Holmes, este conoce al Dr. Watson; 
apenas se lo presentan, antes de saber quién es, Holmes le dice: “Veo que Ud. ha estado 
en Afganistán”, y ante la sorpresa de Watson le explica el motivo de su “abducción”: 
ha observado que tiene apariencia de médico pero un aire marcial, de donde concluye 
que debe ser un médico militar; que tiene un brazo rígido, posiblemente una herida, 
y también observa que Watson tiene la piel bronceada a pesar de que en Inglaterra 
es invierno; y ha recordado que la única operación militar reciente en aquel período, 
y que haya tenido lugar en climas más cálidos y soleados, era la campaña británica 
en Afganistán, y a partir de estos hechos concluye que probablemente Watson 
había participado como médico militar en dicha campaña, donde fue herido en un 
hombro. Esta conclusión no era ciertamente una conclusión corroborada, ni lógica 
ni empíricamente, sino solo una conjetura o “corazonada” con algún fundamento 
empírico pero sin confirmación definitiva. Tratar de adivinar, lanzar una corazonada, 
conjetura o presunción (en inglés guessing) es la forma típica de proceder de Sherlock 
Holmes. Una vez lanzada esa presunción preliminar (que equivale a la formulación de 
una hipótesis), el ficticio detective creado por Arthur Conan Doyle procede a una etapa 
de confirmación de esa hipótesis. Dicha confirmación utiliza dos métodos, a menudo 
combinados: la deducción y la inducción. 

El primer componente del proceso de corroboración de Holmes es puramente 
deductivo: se estudian todas las posibles “corazonadas” sugeridas por los hechos 
observables, y entonces “se descarta todo lo que es imposible, de modo que aquello que 
queda, por más improbable que parezca, seguramente es la verdad”. Este procedimiento 
deductivo, sin embargo, a menudo es infructuoso porque resulta difícil descartar todas 
las posibles explicaciones menos una: entre las hipótesis consideradas a menudo hay 
más de una que constituye una explicación lógica para los mismos fenómenos. Por 
otra parte, aun cuando se logre aislar la única hipótesis considerada que al detective le 
parece viable, siempre cabe la posibilidad de que haya alguna hipótesis inesperada que 
haya sido ignorada en el proceso de descarte, por lo que esta vía puramente deductiva 
no puede decirse que logre confirmar la presunción sino solo afinarla y convertirla en 
una proposición más concreta y verificable. En otras palabras, el puro razonamiento 
es insuficiente para determinar cuál hipótesis es correcta, lo que suele expresarse en la 
filosofía de la ciencia con el concepto de la subdeterminación de la teoría por la realidad. 
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En un momento dado, la evidencia disponible podría ser insuficiente para decidirse por 
una u otra hipótesis (Laudan 1998, Stanford 2009).'? 

La segunda herramienta de confirmación utilizada por el famoso detective de ficción 
era la investigación inductiva o empírica: Holmes procedía a buscar evidencias concretas 
que sustentasen su corazonada. Esta es la vía por la que habitualmente procede la 
investigación científica, aunque la elaboración de un coherente marco teórico deductivo, 
construido por el razonamiento a partir de las observaciones, es también uno de sus 
elementos definitorios. De modo que la abducción o retroducción es el mecanismo 
utilizado para formular hipótesis de trabajo a partir de una investigación exploratoria, 
lo que luego conduce a una etapa confirmatoria gobernada por la inducción y la 
deducción, es decir, por el razonamiento lógico formal y por evidencias empíricas de 
tipo más estructurado y riguroso. 

Una clase típica de investigación exploratoria de este tipo, dirigida a sugerir hipótesis 
por retroducción, está constituida por las investigaciones que tratan de encontrar 
posibles causas de una nueva enfermedad. El investigador reúne una vasta colección 
de datos muy dispares sobre los casos conocidos de la enfermedad, que incluye datos 
médicos de los pacientes, hábitos y estilos de vida, zona geográfica en que residían, 
vecindad de instalaciones potencialmente peligrosas como las usinas nucleares u otras, 
y muchos datos más, en la esperanza de encontrar “algo” que (a la luz del conocimiento 
preexistente) le sugiera la posible causa o naturaleza de la nueva enfermedad. 

Por ejemplo, las primeras investigaciones sobre el sida, a comienzos de la década de 
1980, procedieron de este modo. Si la investigación inicial muestra algunas correlaciones 
sugestivas (por ejemplo, al comienzo aparecía una fortísima correlación entre el sida y la 
homosexualidad, y entre el sida y el consumo de drogas, así como una alta concentración 
en ciertos grupos étnicos como los haitianos en los Estados Unidos), entonces el 
investigador puede concentrar su exploración en esos temas específicos. Por ejemplo, 
puede tratar de ver si se trata solo de la homosexualidad masculina o también de la 
femenina, o si la enfermedad ataca por igual tanto a homosexuales monógamos como a 
homosexuales promiscuos, o si el consumo de drogas en forma oral está asociado con el 
sida en la misma medida que el consumo de drogas inyectables. Este conjunto de posibles 
líneas de investigación, que de hecho fueron llevadas a cabo por diferentes investigadores 
a lo largo de cierto tiempo, terminó por sugerir hipótesis más precisas acerca de la nueva 


12 A veces el concepto también se aplica al revés, como subdeterminación de la realidad por la teoría: la 
aceptación de una cierta teoría como válida puede no ser sufíciente para predecir acertadamente todos los 
eventos de la realidad. Laplace en el siglo XVIH postuló que si alguien tuviese pleno conocimiento de todas 
las cosas existentes en el universo, su posición y sus propiedades físicas, podría prever todos los sucesos 
ulteriores, pero ese argumento es un puro juego intelectual, ya que su premisa de conocimiento perfecto es 
irrealizable, y además hay elementos probabilísticos inherentes a la realidad (como los de la Física Cuántica). 
Véase Popper (1982) para una discusión extensa del tema. 
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enfermedad y sus posibles causas. Esas hipótesis fueron luego confirmadas cuando se 
identificó el retrovirus HIV y se determinaron las vías de infección y la forma en que el 
HIV opera en el organismo infectado. 


11.10.3 Investigación exploratoria y construcción de indicadores 


Otro uso frecuente de la investigación exploratoria persigue el desarrollo de indicadores 
para variables que no son fácilmente observables. Cuando la medición directa de una 
variable es imposible, difícil o costosa, es importante encontrar indicadores que se 
relacionen en forma fiable con dicha variable, que varíen junto con ella, y que, por 
lo tanto, puedan ser usados en su lugar. A veces esos indicadores son directamente 
sugeridos por la teoría, como por ejemplo el uso de la dilatación de una columna de 
mercurio como indicador de la temperatura ambiente: la elección se basa en una ley 
física general (el calor dilata los cuerpos), en el conocimiento de las características 
del mercurio y en estudios específicos que mostraron que la dilatación del mercurio 
(dentro de ciertos límites) se relacionaba linealmente con el incremento de temperatura, 
de modo que un centímetro más de longitud en la columna de mercurio significaba 
siempre un incremento de determinada cantidad de grados en la escala de temperatura, 
independientemente de que se partiera de un ambiente frío o de un ambiente caliente. 
Es posible, sin embargo, que antes de llegar al mercurio haya sido necesario explorar 
otros elementos químicos y otras vías de medir la temperatura. 

En muchos casos, sin embargo, la teoría o el conocimiento empírico preexistente no 
permiten determinar fácilmente los posibles indicadores. En tales casos la investigación 
exploratoria es una necesidad para poder desarrollar y luego corroborar “hipótesis 
indicadoras”, es decir, hipótesis que afirmen que un cierto dato observable es un válido y 
confiable indicador de otra variable cuya observación directa puede ser imposible, difícil 
o costosa. Las hipótesis indicadoras a menudo son sugeridas a través de una investigación 
exploratoria y luego desarrolladas y confirmadas a través de un diseño validatorio. Un 
primer estudio exploratorio puede sugerir cuáles podrían ser los posibles indicadores de 
una variable difícil de medir directamente, y luego en un estudio especial se verifica en 
qué medida cada uno de esos posibles indicadores refleja las variaciones de la variable 
subyacente. 

Un ejemplo de ese tipo de investigación es la búsqueda de una escala sencilla, basada 
en una encuesta, para identificar (en países o zonas muy pobres) las familias que están 
en condiciones de inseguridad alimentaria, es decir, en riesgo de carencia alimentaria o 
nutricional. La medición directa es posible, pero costosa, ya que involucra la medición 
del consumo de alimentos por parte de cada miembro del hogar en diferentes épocas del 
año, la medición de la producción agrícola de subsistencia que la familia puede tener, 
así como sus ingresos monetarios actuales y esperados (sobre lo que suele haber mucha 
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subdeclaración) y la composición y magnitud del gasto familiar en alimentos, así como la 
distribución de los alimentos entre los diferentes miembros del hogar; involucra también 
la determinación del estado nutricional de las personas, especialmente los niños, a través 
de la medición de su estatura y peso, así como de análisis bioquímicos (concentración 
de hierro en la sangre, por ejemplo), y la frecuencia y gravedad de las infecciones 
que comprometen la utilización biológica de los alimentos, como, por ejemplo, las 
diarreas. Como todo eso es demasiado costoso si se desea evaluar periódicamente a 
toda la población, surge la necesidad de encontrar indicadores sencillos que puedan 
ser recogidos en una rápida entrevista familiar sin necesidad de análisis químicos ni de 
instrumentos complicados. 

Uno de los indicadores usados para ello consiste en un índice basado en las respuestas 
de la población a un cierto número de preguntas. Por ejemplo, un estudio inicial en los 
Estados Unidos construyó una escala basada en 11 preguntas llamada “escala Radimer/ 
Cornell”.!* Las preguntas finalmente incluidas en la escala surgieron de un más amplio 
conjunto de preguntas tentativamente identificadas al inicio, que fueron sometidas a 
validación; ese amplio listado de preguntas habían surgido, a su vez, de una previa fase 
inicial de tipo exploratorio, en la que se realizó una serie de entrevistas en profundidad 
(individuales o grupales) con miembros de hogares que enfrentaban dificultades para 
poderse costear la alimentación. 

En esa fase exploratoria, las entrevistas recogieron directamente las palabras de los 
miembros de un cierto número de familias para determinar cuáles eran sus percepciones 
de su situación alimentaria y las conductas que ellos seguían en caso de haber escasez de 
alimentos o falta de dinero para comprarlos. Algunas familias, por ejemplo, informaban 
que los adultos habían comenzado a saltearse una comida en el día; en otros casos habían 
dejado de consumir los alimentos más costosos (carne, leche, frutas) para concentrarse 
en los más baratos (cereales y tubérculos), o habían comenzado a comprar marcas y 
variedades de menor calidad para así pagar menos precio. En algunas entrevistas surgía 
alguna otra conducta reveladora (vender animales domésticos, artefactos o algún otro 
elemento patrimonial del hogar para poder comprar alimentos). De todas esas entrevistas 
se seleccionó una primera lista de posibles indicadores, que incluía varias docenas de 
preguntas. 

En una segunda fase validatoria se entrevistó una muestra representativa de hogares, 
a los que se les hicieron muchas preguntas que potencialmente podían servir como 
indicadores y, además, se les realizó un estudio completo de gastos en alimentos, ingesta 
de calorías y nutrientes, estabilidad de los ingresos y la ingesta y estatus nutricional en 
términos antropométricos (es decir, de estatura y peso), lo que proporcionó una batería 


15 El estudio inicial fue realizado por K. L. Radimer, 1990; los principales resultados fueron publicados en 
el artículo de Radimer et al. (1992). 
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de mediciones objetivas sobre la situación alimentaria y nutricional de cada hogar. La 
correlación entre los indicadores objetivos y las respuestas a la batería de preguntas 
permitió seleccionar un subconjunto de 11 preguntas que con mayor eficacia reflejaba la 
situación alimentaria de los hogares.'* Esas preguntas formaron una escala de inseguridad 
alimentaria que se incorporó a las encuestas sociales anuales que realiza el Departamento 
de Agricultura de los Estados Unidos. 

Posteriormente, algunos autores sugirieron que en países con bajos ingresos y fuerte 
incidencia de inseguridad alimentaria se puede usar un indicador todavía más breve: 
la diversidad dietaria, es decir, el número de productos alimenticios consumidos 
habitualmente por la familia, sin registrar la cantidad consumida (Hoddinott 8% Yohannes 
2002). Cuanto mayor es la diversidad dietaria, menor es la probabilidad de que el hogar 
padezca hambre o inseguridad alimentaria, según surge del análisis de 24 bases de datos 
provenientes de diez países en desarrollo. Los autores llegan a estimar la elasticidad de la 
ingesta de alimentos respecto a la diversidad dietaria, es decir, el porcentaje esperado de 
aumento en las calorías consumidas y en otros indicadores alimentarios y nutricionales, 
si el número de alimentos consumidos aumenta en 1%. De este modo, a partir de una 
búsqueda exploratoria inicial, generalmente de tipo cualitativo, se llegan a desarrollar 
indicadores cuantitativos bastante precisos sobre fenómenos complejos cuya medición 
directa sería imposible o muy costosa. 

Estos ejemplos muestran casos en los que la investigación exploratoria ha sido utilizada 
porque era necesaria y oportuna para desarrollar indicadores o para generar hipótesis. 
La investigación exploratoria no es simplemente una investigación más superficial, 
que se usa simplemente en caso de ignorancia por parte del presunto investigador. La 
investigación exploratoria es una herramienta del proceso de producción científica y que 
responde a los principios generales de la investigación científica, como por ejemplo la 
aplicación de métodos y de razonamientos formalizados y codificados, así como el uso 
de esquemas metodológicos transparentes e intersubjetivos. 


11.11 La DELIMITACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 


Aparte de las decisiones estratégicas sobre el tipo de problema y sobre la estrategia de 
tratamiento del mismo, el investigador a menudo enfrenta decisiones prácticas sobre 


la amplitud y alcance de su investigación. Estas decisiones conciernen sobre todo a la 


14 Parte de la validación fue reportada en el ya citado artículo de Radimer et al. (1992). El desarrollo de la 
validación incluyó el estudio de A. Kendall et al. (1995), siempre para los Estados Unidos; el enfoque luego 
fue extendido a países subdesarrollados, por ejemplo K. Chung et al. (1997); J. Gittelson et al. (1998); un 
resumen del tema a comienzos del siglo XXI puede ser encontrado en W. S. Wolfe 8 E. A. Frongillo (2001). 
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necesidad de poner límites a los proyectos de investigación. Estos límites son de dos 
tipos: analíticos y empíricos. 

Los límites empíricos aluden al acotamiento de la realidad empírica que habrá de 
ser estudiada. Esto es, se debe escoger un período específico en el tiempo, una zona 
geográfica determinada, o un tipo específico de información (por ejemplo, datos de 
determinada encuesta disponible). Los límites analíticos aluden a los aspectos que 
habrán de ser objeto de la investigación. Aun sobre una misma realidad o sobre una 
misma fuente de información, el investigador puede optar por dejar de lado ciertos 
aspectos para concentrarse en otros. Por ejemplo, en una investigación basada en una 
encuesta nacional de hogares el investigador puede elegir concentrarse en la problemática 
del empleo, y dejar de lado las cuestiones de migración o los temas relacionados con 
la fecundidad, que la encuesta también cubre pero que no forman parte del proyecto 
concreto del investigador. 

Cuando una investigación tiene un objeto complejo y poco explorado, o cuando 
forma parte de un programa de investigación de largo aliento, ponerle límites es difícil 
o arbitrario. De hecho, es un proceso continuo, que va evolucionando de acuerdo a los 
avances o fracasos del investigador en los diferentes objetivos de investigación que se 
va planteando. Sin embargo, es siempre necesario poner límites en lo que respecta a la 
delimitación de productos. Cada etapa de la investigación se plasma en determinados 
productos, y es conveniente que el autor se plantee límites para esos productos, para 
tener la posibilidad de terminarlos y publicarlos. 

La incapacidad de delimitar adecuadamente la investigación, y sobre todo la 
incapacidad para delimitar sus productos, puede ser catastrófica para un investigador. 
Uno de los casos más ilustrativos es el de Karl Marx. Se dedicó a estudiar la economía 
capitalista y sus “leyes generales de movimiento”, pero ese proyecto le llevó más de 30 años 
y nunca pudo terminarlo. Por otra parte, se propuso completar primero su investigación 
y volcarla luego en una obra gigantesca antes de publicar nada (o casi nada) al respecto. 
Marx inició su análisis de la sociedad capitalista en 1850, empezando por la lectura 
sistemática de los economistas clásicos. Continuó esa actividad sin publicar nada hasta 
1859, año en que se atrevió a editar un pequeño libro titulado Contribución a la crítica 
de la economía política, que era principalmente metodológico. En 1861-1862 escribió 
una primera síntesis de su pensamiento, un extenso manuscrito titulado Fundamentos 
de la crítica de la economía política, y en el mismo período trató de sistematizar su 
análisis de los autores clásicos en un enorme manuscrito que tituló Historia de las 
teorías sobre el plusvalor, pero ninguno de los dos lo satisfizo y los dejó inéditos. En 
1864-1867, se dedicó a escribir El capital para exponer su propia concepción de la 
economía capitalista en su forma definitiva, pero solo publicó el primer tomo en 1867. 
Los otros dos volúmenes lo obligaron a explorar temas que él no conocía muy bien (por 
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ejemplo, la moneda o el crédito), de modo que los borradores quedaron inconclusos 
e inéditos. Marx siguió trabajando en ellos introduciendo frecuentes correcciones y 
adiciones al manuscrito, pero sin terminarlos. Cuando murió en 1883 gran parte de su 
obra yacía en su escritorio en forma de manuscritos inacabados. Los volúmenes 2 y 3 de 
El capital fueron publicados solo después de su muerte, en 1885 y 1893, todavía con 
huecos y partes inacabadas. Los Fundamentos de la crítica de la economía política y 
la Historia de las teorías del plusvalor, los extensos manuscritos de 1861-1863, fueron 
publicados mucho después, en el siglo XX. Los volúmenes 4 al 6 de su obra magna (El 
Trabajo, La Tierra, El Mercado Mundial), que figuraban en su plan original de la década 
de 1850, nunca fueron escritos. 

Esta investigación inabarcable, que duró varias décadas y nunca fue llevada a término, 
tampoco se plasmó en productos parciales más manejables. Si hubiese trabajado en el siglo 
XX o el XXI, y si hubiera sido un investigador científico integrado en un programa de 
investigación regular, Marx probablemente habría publicado una larga serie de artículos 
científicos con los resultados parciales de su investigación. Marx publicó de hecho un 
gran número de artículos, pero solo de tipo periodístico. Los aspectos metodológicos 
fueron publicados por separado en su Contribución de 1859, aunque la Introducción 
general a la crítica de la Economía Política, su principal resumen metodológico, quedó 
inédito hasta el siglo siguiente. Marx no estaba inserto en grupos de investigación, y 
no estaba tampoco afiliado a una universidad u otra institución académica. Participaba 
solamente en organizaciones de tipo político o sindical. Mantenía correspondencia con 
algunos otros interesados en el destino del capitalismo, pero estos eran mayoritariamente 
militantes políticos, y muy rara vez historiadores económicos u otros especialistas que 
podrían entender y enriquecer sus conclusiones. 

Una de las razones por las que no publicaba es que quería tener claramente desarrollada 
y expuesta la totalidad de su esquema conceptual antes de dar a conocer partes del 
mismo. Esta idea de tener todo claro antes de publicar nada puede ser paralizante 
para el investigador. No es posible discutir aquí si Marx adoptó una decisión correcta 
cuando decidió no publicar parcialmente su obra, pero es evidente que la vastedad del 
objetivo, la complejidad técnica del tema, la soledad del investigador (que trabajaba 
sin colaboradores en su propia casa o en la biblioteca pública del Museo Británico), y 
las dudas y demoras creadas por algunos problemas técnicos difíciles (como el cálculo 
correcto de la tasa de ganancia y de los precios de producción) contribuyeron a que la 
obra de Marx haya quedado en buena parte en forma de borradores inconclusos. 

Una delimitación adecuada del programa global, y su partición en varios proyectos 
y subproyectos concretos, con productos bien especificados y planes de trabajo bien 
planeados para llegar a plasmar esos productos, puede ser de gran ayuda para que el 
esfuerzo del investigador logre resultados en una forma apropiada. 
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11.12 EL PLAN DE TRABAJO 


Las características del diseño de la investigación y del diseño preliminar de los productos 
escritos que se espera elaborar obedecen principalmente a razones lógicas y científicas 
(aunque las consideraciones prácticas están siempre presentes). Pero la realización 
del proceso de producción y comunicación académica, que implica llevar a cabo una 
investigación y redactar los correspondientes productos escritos, implica una serie de 
actividades concretas, para las que se requieren elementos reales (personas, equipos, 
acceso a la información, etc.) y que llevarán tiempo para su realización. La programación 
de esas actividades constituye el plan de trabajo. 

Un plan de trabajo es una anticipación razonada de las actividades que hay que 
cumplir para llevar adelante un proyecto de investigación o (en general) un proyecto de 
producción académica, desde la búsqueda de datos empíricos o bibliográficos hasta la 
preparación de informes o productos escritos. Es útil para ordenar la propia actividad y 
también para que el proyecto pueda ser evaluado de antemano por otros (para asignar 
recursos, tiempo, etc.). 

Un plan de trabajo puede incluir una serie de actividades sucesivas, o bien puede 
haber cierto grado de superposición entre ellas. Esto último es lo más frecuente en la 
práctica, pero muchos investigadores planifican sus actividades como si se tratase de 
actividades sucesivas. Por ejemplo, un plan de trabajo sin superposición puede prever 
un primer período para la elaboración conceptual, seguido de otro período para el 
trabajo de campo, luego un tiempo para el procesamiento de los datos y, finalmente, un 
período de redacción del informe final. Sin embargo, en la práctica las cosas no son tan 
simples. Puede ser, por ejemplo, que la redacción de algunas partes del informe pueda 
comenzar desde el primer momento, como ocurre con la presentación del tema, la 
revisión bibliográfica de antecedentes o la exposición del método por seguir. De hecho, 
es preferible que la redacción vaya avanzando gradualmente, de modo que el informe 
se vaya escribiendo a medida que progresa la investigación (aunque algunas partes van a 
tener que ser revisadas y corregidas luego, a la luz de los resultados obtenidos). 

El plan de trabajo, por otro lado, no puede quedar en una forma muy general, donde 
solo se estipulan las etapas principales y no las tareas concretas que hay que realizar en 
cada una de ellas. La etapa de revisión de antecedentes bibliográficos, por ejemplo, 
puede incluir una serie de tareas concretas como lectura de artículos de algunas revistas 
científicas clave para el tema, búsqueda de referencias en Internet, resumen de los 
principales trabajos encontrados, discusión interna en el grupo de trabajo del proyecto 
acerca de la forma de sintetizar y de criticar los trabajos anteriores sobre el tema, redacción 
de una revisión de la literatura en función del problema de investigación, etc. 

Una fase que se denominase “realización de la encuesta”, para poner otro ejemplo, 
puede involucrar también una larga serie de tareas (y subtareas), como la preparación 
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del cuestionario (identificación de variables y sus respectivas dimensiones, elección de 
indicadores, preparación de preguntas, especificación de las posibles respuestas y la forma 
de codificarlas, configuración anticipada de los archivos de computadora en los que se 
volcará el contenido de los cuestionarios, etc.), la preparación de la muestra (elección del 
ámbito geográfico, determinación del marco muestral, elección de un diseño muestral, 
obtención de la muestra), la realización de una encuesta piloto, la convocatoria y selección 
de encuestadores, la capacitación o entrenamiento de los encuestadores, la realización 
efectiva del trabajo de campo en las diferentes zonas o ámbitos que la encuesta cubre, 
la revisión crítica de los cuestionarios recibidos, la codificación de los mismos, el diseño 
de la base de datos, la entrada de los datos en la computadora de acuerdo al diseño 
adoptado para los archivos, la obtención de las primeras tabulaciones, la verificación de 
la consistencia de la información, la obtención de cuadros y resultados estadísticos más 
detallados, etc. 

Muchas veces es útil pensar el plan de trabajo en función de los productos finales 
por obtener y de los plazos necesarios para cumplir determinadas actividades concretas, 
que pueden ser, además, dimensionadas en tiempo o recursos con la mayor anticipación 
posible. También suele ser útil comenzar preparando, aunque sea en forma tentativa, el 
esquema de contenido del producto final principal. No debe ser un índice definitivo, 
sino un índice hipotético que permita visualizar el tipo de producto que se espera obtener 
al final de la investigación. Ese índice no debe ser una sucesión de títulos para cada 
capítulo, sino básicamente un breve resumen del contenido de cada una de sus partes. 
Ese índice debe ser revisado y reformulado muchas veces a lo largo de la investigación. 

El plan de trabajo debe prever las actividades pot cumplir para llegar a producir 
los productos y debería incluso especificar qué tareas debe realizar cada miembro del 
equipo y en qué plazos. Naturalmente, no todos estos detalles necesitan figurar en los 
documentos que se presentan a las fuentes de financiamiento (documentos que a menudo 
son considerados como “el proyecto”). El equipo necesita planificar las tareas y debe 
hacerse al respecto un plan de trabajo detallado; en los documentos del proyecto pueden 
figurar en cambio solo los aspectos más salientes de ese plan. Por otra parte, el plan de 
trabajo general elaborado antes de iniciar las tareas puede refinarse y desarrollarse luego, 
al enfrentar cada etapa, mediante la elaboración de planes de trabajo más específicos y 
detallados. 

Si el trabajo se realiza en equipo es posible a menudo dividir el trabajo. La pesquisa 
bibliográfica puede distribuirse entre los miembros del equipo; la recolección de datos 
puede ser encarada colectivamente; la preparación del producto final puede encargarse a 
los distintos investigadores (un capítulo cada uno), aun cuando alguno de ellos se encargue 
luego de dar unidad al conjunto. Algunos equipos de trabajo son más igualitarios, otros 


son más jerárquicos, y esas características intervendrán en la repartición de las tareas. 
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El plan de trabajo se basa en el enunciado de etapas por cumplir, es decir, resultados 
concretos que se deben lograr, y no en la mera enunciación de propósitos vagos de 
trabajar en cierto tema. Por ejemplo: “Estudiar el tema” no es más que una intención. 
“Reunirse semanalmente para discutir el tema” es bastante mejor, pero incluso esta 
última forma necesita ser mejorada en un plan de trabajo bien formulado. En esas frases 
no se dice qué se va a estudiar o discutir concretamente, durante cuánto tiempo, con qué 
propósito, cuáles han de ser los resultados esperables de esa labor, etc. Pero sí podrían 
incluirse muchos de esos detalles si el plan de trabajo es formulado con mayor precisión 
y claridad. 

El desarrollo del plan de trabajo muchas veces procede de manera gradual o jerárquica, 
comenzando con un “macro plan de trabajo” donde se enuncian las grandes etapas, pero 
sin mayores detalles, pasando luego a una programación más detallada de cada etapa. 
Sin embargo, hacer un plan de trabajo general sin tener una clara idea de las actividades 
concretas involucradas en cada etapa puede ser imposible. Es muy posible que los 
tiempos asignados inicialmente a determinada etapa o tarea resulten muy alejados de la 
realidad, si no se tiene de antemano una idea más o menos clara de las tareas que cada 
etapa implica. 

En una primera versión, entonces, el plan de trabajo puede ser muy general, pero 
luego las grandes actividades se tienen que ir subdividiendo con el objeto de llegar 
a tareas específicas y concretas. Cada una de las tareas debe tener fechas previstas, 
persona responsable, resultados concretos esperados. El plazo global previsto para el 
proyecto (generalmente impuesto por razones externas como el calendario académico, 
el presupuesto de la investigación u otros factores análogos) obliga a parcelar el tiempo 
entre las distintas tareas. Por ejemplo, supongamos que en el plan general de trabajo se 
ha identificado las siguientes etapas generales con sus respectivos plazos: 


Revisión bibliográfica del tema (3 semanas) 

Formulación del encuadre conceptual y metodológico (2 semanas) 

Diseño de cuestionario, muestra, selección y entrenamiento de encuestadores, y 
prueba piloto (2 semanas) 

Versión final del cuestionario y lanzamiento del trabajo de campo (1 semana) 
Trabajo de campo (45 días) 

Procesamiento de datos y resultados estadísticos (1 mes) 


Preparación del informe (2 semanas) 


Todas estas fases deben ser luego desarrolladas en forma más detallada. Por ejemplo, 
la primera fase que aparece es la “Revisión bibliográfica del tema” con una duración 
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prevista de tres semanas. Aunque al inicio el enunciado general de esa fase puede ser 
aceptable, cuando llegue el momento de implementar el proyecto habrá que planificar 
cómo habrá de ser ejecutada esa labor, originando así una secuencia de actividades 
más detalladas, como por ejemplo en la explicitación detallada de esa parte del plan de 
trabajo de un proyecto grupal de investigación: 


Revisión bibliográfica del tema (3 semanas) 


Primera semana: Lectura y fichado de textos básicos. 
Segunda semana: Seminario interno de discusión. 
Tercera semana: Redacción preliminar del capítulo de revisión bibliográfica. 


Este tramo del plan general de actividad, que ya ha sido desarrollado un poco a partir 
del enunciado genérico inicial, podría luego, cuando llegue el momento, detallarse 
mucho más, indicando concretamente lo que tiene que hacer cada uno, como en el 
siguiente plan de acción de corto plazo para esa fase, dentro del mismo proyecto grupal: 


Revisión bibliográfica del tema 


Primera semana: Lectura y fichado de textos básicos, a saber: 
Juan: Texto N.* 1 (220 páginas). 
Pedro: Texto N.* 2 (346 páginas). 
María: Texto N.* 3 (10 artículos, total 180 páginas). 
Diego: Texto N.* 4 (258 páginas). 
Segunda semana: Seminario interno 
Lunes: Exposición y discusión sobre textos 1 y 2. Entrega de resúmenes. 
Martes: Exposición y discusión sobre textos 3 y 4. Entrega de resúmenes. 
Miércoles-Jueves: Trabajo en grupo. Planificación del capítulo bibliográfico. 
Viernes-Sábado: Redacción del primer borrador del capítulo bibliográfico (Juan). 
Sábado-Domingo: Envío del borrador a todos los participantes, por e-mail (Juan). 
Tercera semana: Capítulo de revisión bibliográfica 
Lunes-Martes: Discusión del primer borrador del capítulo bibliográfico. 
Miércoles-Jueves: Redacción del segundo borrador del capítulo bibliográfico 
(Juan). 


Viernes: Presentación y revisión del capítulo bibliográfico. 


Del mismo modo, en el campo de la recolección o generación de datos empíricos, 
el plan de trabajo debería acabar estipulando plazos, responsabilidades, métodos y 
técnicas. Es recomendable que esta tarea de planificación se realice de manera detallada, 
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explícitamente, y que adquiera un carácter formal, que sirva como factor disciplinador 
para regular las actividades del grupo (o del propio investigador si se trata de un 
proyecto individual). 

El establecimiento de plazos sirve no solo para programar las actividades, sino 
además para no quedar atrapados en una u otra etapa. Cada una de ellas debe ser 
finalmente resuelta, para pasar a la etapa siguiente. Por ejemplo, es fácil empantanarse en 
la discusión teórica inicial, sin llegar nunca a la fase de recolección y de análisis de datos. 
También es fácil complicar mucho la fase de recolección y de sistematización de datos, 
sin llegar nunca a producir resultados o producirlos finalmente con mucho retraso. 

En una investigación hay que llegar a compromisos entre las incertidumbres que 
quedan y la necesidad de producir resultados en los plazos previstos. En algún punto la 
discusión debe cortarse, se debe llegar a alguna formulación tentativa con la que todos 
los investigadores estén medianamente satisfechos y, a partir de allí, seguir avanzando. Ya 
llegará el momento de regresar a los conceptos y de recomenzar la discusión. Es mejor 
tener un primer borrador tentativo del texto que seguir discutiendo indefinidamente 
las características que debería tener. Por ejemplo, una investigación sobre “La violencia 
en la familia de clase media” puede empantanarse en la etapa inicial pues es posible 
pasarse una vida entera estudiando el concepto de “violencia” en todo el corpus de la 
bibliografía existente, así como dilucidando el concepto de “clase media” y discutiendo 
la inmensa literatura acumulada sobre “familia”, sin llegar nunca a tratar el tema que se 
había propuesto. 

En este aspecto, además de poner plazos y límites, es bueno remarcar que la revisión 
conceptual debe ser focalizada y también que no debe partir de los antecedentes más 
remotos y de los conceptos más generales, sino que debe ser retrospectiva e inductiva, 
partiendo de la revisión de la bibliografía reciente que, además, esté directamente 
relacionada con el tema de la investigación, retrocediendo hacia fechas anteriores 
y ampliando la búsqueda hacia referencias más generales solo si es necesario. Estos 
conceptos serán revisados con más detalle en el capítulo siguiente de este trabajo, 
dedicado a las técnicas de pesquisa bibliográfica. 

Por otra parte, cuando el tema ha sido elegido sin una previa familiaridad con el 
estado de la cuestión, es muy fácil sufrir la tentación de “irse por las ramas”. Si no se 
ha decidido aún el nivel de análisis o la inscripción de la investigación en los cánones 
de un cierto programa científico, la discusión inicial puede no tener fin. ¿Se enfocará el 
tema solo a través de la sociología, o se incluirán también elementos del psicoanálisis? 
¿Se incluirá solamente la violencia física o también la verbal y psicológica? ¿Cuál es la 
definición de “clase media”? ¿Se debe incluir las familias de clase media extremadamente 
empobrecidas que han pasado a un modo de vida más propio de los sectores de bajos 


ingresos, o se tomará exclusivamente a las familias que sigan viviendo con un estilo 
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de vida de clase media, definido de algún modo? ¿Se toman solo familias nucleares o 
también familias extensas o compuestas? La violencia ejercida por un pariente lejano 
que no vive con la familia, ¿se considera como violencia familiar o como violencia 
extrafamiliar? Y, así, hasta el infinito, a menos que se tenga claro cuál es el problema, en 
qué contexto científico surgió y cuál es el enfoque teórico que se usará y las preguntas 
que se desea investigar. 

De todas maneras, no solo la discusión conceptual, sino todas las etapas de una 
investigación, se prestan para que el investigador quede atrapado en ellas, eternizando 
una tarea en vez de progresar hacia las tareas restantes. La misma naturaleza del proceso 
de investigación encierra un elemento permanente de interrogación y búsqueda, y ello 
puede llevar a una interrogación permanente y una búsqueda inacabable, en desmedro 
de la terminación del proyecto. 

Un proyecto no debe proponerse resolver un problema en forma completa o 
definitiva. La ciencia progresa de manera incremental, abordando y tratando de resolver 
algunos problemas. Y toda formulación científica, como decía Popper, es solo una 
conjetura, una proposición tentativa sujeta a permanente revisión y, por lo tanto, no es 
útil querer agotar la discusión de una sola vez, o pretender que la investigación llegue a 
una formulación definitiva, sobre todo al inicio de una investigación. 

La búsqueda bibliográfica no debe tampoco expandirse sin límites: no es una 
exploración anárquica e ilimitada, sino una fase operativa en el intento de atacar un 
determinado problema de modo que todas las actividades deben orientarse al logro 
de los objetivos propuestos, los que deben ser limitados y factibles. Un precepto útil 
en este sentido consiste en no estudiar cada aspecto del problema por separado, sino 
solo la particular combinación de temas que está determinada por el problema de la 
investigación. Siguiendo con el ejemplo anterior, es irrelevante y contraproducente pasar 
revista a todas las formas de violencia, a todos los conceptos de familia, a toda la historia 
del concepto de “clase media”, sino solo a la intersección de los conceptos y a las formas 
que adoptan en el terreno empírico en el que se va a hacer la investigación. Todo el resto 
es irrelevante. 

Aunque las formas de familia que se daban en la década de 1920 entre los aborígenes 
de Papúa-Nueva Guinea, estudiadas por Margaret Mead, o las que existían por la misma 
época en ciertas regiones de África, estudiadas por Radcliffe-Brown, puedan ser muy 
interesantes, es mejor dejarlas provisoriamente a un lado al iniciar un estudio sobre 
la violencia en las familias de clase media de Buenos Aires. Del mismo modo, esa 
investigación no debería detenerse demasiado en los estudios de la sociobiología acerca 
de la prevalencia y de la heredabilidad de conductas violentas en distintas especies de 
animales y, en especial, en los simios y el hombre, porque el enfoque general del proyecto 
no tiene nada que ver con conceptos de biología evolutiva y los investigadores no son 
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versados en ese tema. Si más adelante, en el curso de la investigación, los conceptos de 
Margaret Mead o de Radcliffe-Brown se volvieran útiles e inescapables en la investigación, 
o si hubiera que recurrir a la Sociobiología para explicar algunas conductas violentas 
específicas, todo ello podrá ser incorporado, pero no se debe detener la investigación con 
el objeto de profundizar esos y otros aportes que no se relacionen en forma directa con 
el problema bajo estudio. La revisión conceptual debe ser acotada y debe partir de lo 
más inmediato, directo y reciente, no de lo más lejano y general. 


11.13 EL PROYECTO COMO PROPUESTA INSTITUCIONAL 


Un proyecto de investigación involucra, en general, un diseño de la investigación, así 
como un plan de trabajo. El paso subsiguiente consiste a menudo en esbozar y desarrollar 
un documento en el que se presenta una propuesta o un proyecto de investigación 
en los que, por lo general, se solicita auspicio institucional y se procura garantizar la 
asignación de recursos (humanos, materiales o financieros) para todas las actividades 
que deben ejecutarse para llevar a buen término el tratamiento del problema. Esta es la 
propuesta institucional-administrativa para reunir las condiciones materiales que 
permitan la implementación del proyecto. Pero conviene distinguir entre el proyecto en 
sí y su formulación institucional-administrativa. 

Del plan de trabajo suele así desprenderse otro instrumento importante, que no tiene 
un papel metodológico sino principalmente administrativo: se trata del documento 
usualmente denominado proyecto de investigación (cuya denominación más correcta 
sería “propuesta” de investigación, como se usa en inglés (proposal), y que en la mayor 
parte de los casos es simplemente una una grant proposal, es decir un documento que se 
prepara con el solo propósito de fundamentar una solicitud de recursos). Este documento, 
en efecto, es utilizado esencialmente para lograr apoyo institucional y financiero con 
el propósito de poder realizar las actividades previstas en el plan de trabajo. Muchas 
veces se debe adaptar el plan de trabajo o su fundamentación teórico-metodológica para 
ajustarlo al formato institucionalmente previsto para los documentos que contienen las 
propuestas o proyectos de investigación, o en los límites de eligibilidad para acceder a 
los recursos que se pretende obtener. Incluso los objetivos declarados en la propuesta 
pueden no ser exactamente los que el investigador persigue, sino aquellos objetivos 
para los cuales se puede obtener la financiación. Por ejemplo, una investigación de un 
tema con menor prioridad (como los hábitos matrimoniales o las creencias religiosas 
de algunas comunidades campesinas) podría tener mayores chances de ser financiada 
si se fundamenta en la necesidad de tener mejores políticas públicas, o de investigar los 
efectos del cambio climático, si es que tales temas son prioridades más urgentes para 
los entes financiadores, y aun cuando la conexión de esas prioridades con el tema de la 


investigación sea muy remota y solo se mencione para acceder a los fondos necesarios. 


536 


HiÉctTorR MALETTA 


Es frecuente que los investigadores confundan este documento administrativo con 
su proyecto científico, con su plan efectivo de trabajo, con su estructura argumentativa, 
o con el esquema de contenido del producto escrito que pretenden producir. Es 
conveniente tener más claramente diferenciados estos distintos instrumentos y los 
correspondientes niveles conceptuales a los que corresponden. La preparación de un 
documento administrativo para solicitar fondos, por ello, no figura en el esquema general 
del proceso de producción y de comunicación académica, aunque en la práctica suele 
ser un aspecto crítico pues determina la asignación de recursos para la labor académica. 

Un “proyecto de investigación” entendido como documento dirigido a las 
autoridades en busca de auspicio o de una asignación de recursos no solo es el reflejo de 
una etapa lógica del proceso científico, la del “diseño”, es decir, la etapa “anticipativa” 
donde el científico se plantea una secuencia de actividades de investigación inscritas 
en un determinado “programa” teórico y metodológico, que incluye también una 
programación concreta de las actividades por cumplir. Como propuesta institucional- 
administrativa un proyecto de investigación es, ante todo, un documento formal, 
presentado bajo cierto formato a ciertas autoridades en ciertos períodos o fechas, para 
entrar quizá en competencia con otros proyectos análogos y con el objeto de que le sean 
asignados recursos institucionales, humanos o financieros. 

La presentación de un documento que contiene un proyecto o propuesta de 
investigación es, entonces, un hecho social, institucional y cultural, a punto tal que 
asume frecuentemente la forma de un proceso institucionalizado y reglamentado, y es 
objeto de decisión por parte de cuerpos administrativos de una o varias instituciones y, a 
menudo, se convierte finalmente en un rubro presupuestario y en un área administrativa. 
Aquí no nos ocupamos mucho de estas dimensiones “terrenales” del proyecto, 
circunscribiéndonos a su entidad lógica como anticipación del proceso investigativo. 
Pero no hay que olvidar esas prosaicas realidades, pues ellas encarnan que el proceso de 
producción científica no ocurre en el vacío, sino que es un fenómeno social que surge 
y ocurre en un determinado marco institucional, social y económico. Por ejemplo, 
usualmente la forma del proyecto va a tener que ajustarse a las pautas dictadas por 
ese marco institucional: un proyecto presentado a una universidad o un Consejo de 
Investigación deberá respetar las pautas formales y sustantivas establecidas o adoptadas 
por esas mismas instituciones. 

Es posible que la dimensión institucional y administrativa obligue a reformular el 
proyecto bajo determinadas modalidades, ajustándose no solamente a cierto formato de 
presentación, sino a ciertas prioridades temáticas, a las exigencias de ciertas políticas 
de fomento de la investigación, así como a ciertos criterios para la asignación de 
recursos. En algunos casos estos aspectos son puramente formales o tienen límites muy 


amplios, pero en muchos otros casos imponen limitaciones y restricciones objetivas que 
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condicionan lo que se puede o no se puede hacer. El investigador tiene que juzgar por sí 
mismo si las limitaciones existentes permiten realizar el proyecto o si debe reemplazarlo 
por otro más factible, o buscar otra inserción institucional y otra fuente de recursos para 
poder llevarlo adelante. 

La existencia del proyecto como objeto institucional, entonces, condiciona 
la actividad científica. Un “proyecto de investigación” usualmente debe escribirse 
de antemano, sobre todo cuando es colectivo, o cuando se realiza en el seno de una 
institución que debe asignarle gente, tiempo, locales o recursos. Este ejercicio de 
“escribir el proyecto” es muy útil para clarificar las ideas, para ordenar los temas, para 
prever los inconvenientes y para generar un plan de trabajo que guíe la investigación y 
que además sea realizable. Pero también tiende a “congelar” en un documento escrito 
las ideas preliminares del investigador, muchas de las cuales van a ir modificándose en el 
curso de la misma investigación. 

Este “documento del proyecto” debe estar pensado para posibles evaluadores que 
aunque son profesionales de la disciplina, tal vez no sean especialistas en el mismo tema, 
por lo que debe incluir una explicación detallada del problema y de las alternativas 
teóricas, así como las opciones metodológicas existentes y la metodología escogida. 
La estructura del documento puede variar según las normas establecidas en diferentes 


instituciones, pero probablemente tendrá un contenido similar al siguiente: 


UNA PROPUESTA INSTITUCIONAL DE INVESTIGACIÓN 
(CONTENIDO TÍPICO) 


- Idea general del problema y justificación del proyecto. 

- Breves antecedentes teóricos y metodológicos. 

- Objetivos del proyecto: problemas, preguntas, hipótesis. 

- Diseño, ámbito y alcances de la investigación. 

- Técnicas de investigación que habrán de utilizarse. 

- Fuentes de información. 

- Técnicas de obtención de información. 

- Técnicas de análisis de la información. 

- Productos escritos esperados. 

- Plan de trabajo y plazos. 

- Insumos necesarios y presupuesto. 

Anexos posibles de la propuesta: 
- — Revisión bibliográfica inicial del tema. 
- — Lista o resumen de los trabajos anteriores del investigador sobre el mismo tema. 
- — Examen detallado de las fuentes de datos por ser utilizadas. 
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El proyecto como propuesta científica no siempre coincide con el proyecto como 
documento administrativo orientado a la obtención de apoyo institucional o financiero. 
De igual modo, el informe final de un proyecto, exigido por sus financiadores para 
justificar la financiación, no debe ser confundido con los productos publicables que se 
originen en la investigación. Un mismo proyecto como proceso administrativo puede 
requerir un informe final dirigido a quienes lo auspiciaron y financiaron, pero podría 
dar origen, también, a uno o más artículos científicos sobre diferentes aspectos de la 
investigación realizada. El producto administrativo no es lo mismo que el producto 
científico. 
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Los productos de la actividad científica se plasman usualmente en documentos 
expositivos (artículos, ponencias, tesis, propuestas o proyectos, libros, monografías, 
etc.). En esos documentos se expone una argumentación, es decir, una exposición 
razonada de ciertas ideas, aduciendo las razones por las que el autor considera que 
esas ideas son válidas (o que las ideas contrarias son erróneas). Una argumentación es 
esencialmente un intento de persuadir racionalmente. Se utilizan diversas estrategias 
argumentativas (presentar hechos, mostrar conexiones lógicas, refutar razonamientos 
defectuosos, etc.) con el propósito de persuadir a otro de la validez de determinada 
conclusión. La argumentación, por lo tanto, es esencialmente dialógica o (en el sentido 
clásico del término) dialéctica. El “otro” está siempre presente como destinatario de la 
argumentación. 

La disciplina que estudia la persuasión es la retórica. Esta disciplina fue definida por 
Aristóteles como “el estudio práctico de las fuentes de la convicción” (o de la “persuasión”). 
Ahora bien, en la práctica es posible persuadir a alguien de que una conclusión falsa 
es verdadera, mediante argumentaciones especiosas o equívocas, que extraen falsas 
conclusiones ya sea de premisas correctas o de premisas que ellas mismas son incorrectas. 
Estas formas de razonamiento falaz se denominan “falacias”. Una preocupación crucial 
de la retórica es la identificación y el desenmascaramiento de falacias. Su objetivo central 
es la sistematización de las formas válidas de persuasión.' 


1 La retórica clásica, definida por Aristóteles, degeneró luego en una disciplina puramente literaria, que 
estudiaba los géneros y artificios de estilo utilizados en diversos tipos de creación oral o escrita (sonetos, 
odas, discursos fúnebres, obras teatrales, narración, etc.). En el siglo XX hubo un renacimiento de la retórica 
clásica, actualizada como “nueva retórica”. La obra germinal de este renacimiento fue el libro de Chaim 
Perelman y Lucie Olbrechts-Tyteca, de 1958, traducido al inglés en 1969. Una de las primeras aplicaciones 
al ámbito científico fue la de Michael A. Overington (1977). 
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Decidir si una argumentación es válida depende del contexto y de las creencias ya 
admitidas por el “otro”. Por ejemplo, la argumentación de que Dios creó el mundo 
en siete días porque así lo establece claramente la Biblia es una argumentación válida 
en un contexto religioso, donde el “otro” ya ha admitido que todo el contenido de la 
Biblia es literalmente verdadero. Esa clase de argumentación, sin embargo, no es válida 
en un contexto académico o científico.? Una argumentación política o religiosa apela 
a principios basados en la fe o en la adhesión ideológica para justificar determinadas 
afirmaciones: tales apelaciones serían totalmente inadecuadas en un discurso científico. 
Lo mismo ocurre con argumentaciones basadas en vínculos afectivos, principios morales 
o lealtades personales, como las argumentaciones que surgen en el seno de una familia, 
de un grupo de amigos o de una pareja: esas apelaciones afectivas o morales pueden ser 
argumentos muy poderosos en esos contextos, pero ninguna afirmación científica puede 
fundamentarse en tales argumentos. La argumentación científica reposa, esencialmente, 
sobre dos únicos fundamentos: una lógica impecable y una permanente fidelidad a los 
hechos empíricamente observables, medidos y registrados según las mejores prácticas 
vigentes en cada disciplina. Por supuesto, cualquier argumentación científica se apoya 
en teorías y metodologías ya aceptadas previamente, pero esas teorías y métodos a su vez 
no descansan en argumentos de autoridad o de puro consenso, sino que han “mostrado 
su temple” debido a su coherencia lógica y su correspondencia con los hechos, y por lo 
tanto son utilizadas como punto de partida (provisional, falible) para hacer avanzar el 
conocimiento científico; son aceptadas como teorías “con las cuales se puede trabajar” 
pero podrían ser potencialmente modificadas o incluso abandonadas si así lo impusiese 
el desarrollo del conocimiento. 

Hay diversas clases de argumentación racional o científica, pero todas deben 
seguir rigurosamente los preceptos de la lógica para no incurrir en falacias o vicios del 
razonamiento. Los argumentos científicos no se sostienen por la belleza de las palabras 
ni porque sus conclusiones coincidan con las ideas predominantes, ni por la autoridad 
o prestigio personal del autor, ni por el prestigio y autoridad de los autores citados en 
la bibliografía, ni por el mérito político o moral de las conclusiones. Los argumentos 
científicos se sostienen solamente por la solidez de los razonamientos y por la fuerza 
de los hechos empíricos. 

Maletta (2009; cap. 7) incluye una amplia discusión de las falacias del razonamiento, 
tal como han sido catalogadas y estudiadas por diferentes autores, el primero de los cuales 
fue Aristóteles, quien estudió sistemáticamente los vicios del raciocinio, basándose en 
parte en las argumentaciones prácticas de Sócrates contra los sofistas, tal como fueron 


? No es correcto en un contexto científico argumentar que algo es válido porque lo dice la Biblia, y tampoco 
es aceptable argumentar que algo es válido porque lo dijo Lacan o Newton o Einstein o Marx, o porque 
figure en algún texto fundacional de la escuela de pensamiento a la que pertenezca el investigador. 
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registradas en los Diálogos de Platón. Desde la época de Aristóteles, muchos otros autores 
han desarrollado y detallado la crítica de las falacias, incluyendo formas y detalles de las 
mismas que no habían sido previstas por los clásicos. 


12.1 ARGUMENTACIÓN Y EXPLICACIÓN 


La argumentación puede ser definida en el marco de la lógica formal como “un grupo 
de proposiciones, donde una de ellas se sigue lógicamente de las otras, las que proveen 
sustento para la validez de aquella” (Copi 8 Cohen 1990: 6). Sin embargo, esta clase 
de definiciones dejan de lado el carácter dialógico o polémico de las argumentaciones. 
Aristóteles ya distinguía entre la lógica formal y la lógica que él llamaba “dialéctica”, 
aludiendo a la oposición de puntos de vista en las discusiones reales entre antagonistas 
intelectuales. En una visión dialógica, dialéctica o pragmática, una argumentación 
siempre presupone un antagonista intelectual: “Una argumentación es un conjunto 
de proposiciones que una persona plantea en el intento de mostrar que alguna otra 
proposición es racionalmente aceptable. Típicamente se presentan argumentaciones a 
fin de persuadir a otros para que acepten ciertas proposiciones” (Govier 1992: 2-3). 

Una argumentación es a menudo considerada, en los libros de lógica, como diferente 
de una explicación. En una argumentación hay una proposición en debate que debe ser 
probada, y se buscan argumentos para justificarla. En una explicación, la proposición 
central se da por probada y se busca entender por qué es válida y cómo es que llegó a 
serlo. Una argumentación, según este punto de vista, es un procedimiento probativo, 
que extrae conclusiones no evidentes a partir de premisas que son consideradas 
de antemano como demostradas o válidas. En ese sentido, la argumentación es una 
herramienta para convencer o persuadir. Por ejemplo, una argumentación puede usar 
datos meteorológicos para argumentar que en las próximas 24 horas lloverá, lo que no 
es una verdad evidente. En una explicación, en cambio, se parte de una proposición de 
validez indudable (por ejemplo, que está lloviendo) y se buscan razones por las que esa 
proposición resulta ser verdadera (condiciones meteorológicas en las previas 24 horas). 
En ambos casos una proposición P es sustentada en unas razones R, de modo que el 
sentido del razonamiento en ambos casos es el mismo: P porque R, pero la estructura es 
diferente. Según esta distinción, un argumento o una argumentación suministra razones 
o fundamentos para estar a favor o en contra de P. Una explicación empieza aceptando 
P y arroja luz sobre las implicaciones o consecuencias de esa proposición P previamente 
aceptada (Walton 1995: 20, 26-27; cf. también Walton [1996)). La explicación toma 
un fenómeno observado y lo explica por razones (usualmente no observables). En la 
argumentación se postulan ciertas razones para inferir un fenómeno (que quizá nunca 
ha sido observado). 


543 


ARGUMENTACIÓN CIENTÍFICA 


Por ejemplo, véase la tesis de Stephen Hawking: algunos rayos de luz (o fotones) 
pueden escapar de un agujero negro, lo que no es evidente en absoluto ya que, 
por definición, un agujero negro es un objeto del que la luz no puede escapar. La 
argumentación de Hawking se basa en unas propiedades probabilísticas de las partículas 
subatómicas, imaginando unas partículas situadas en el borde del agujero negro: por 
su distribución de probabilidades, algunas de esas partículas escaparán al agujero. En 
esta argumentación, Hawking está reuniendo la teoría de la gravitación que impera 
en el mundo cosmológico a gran escala, con la teoría cuántica que se usa para las 
partículas subatómicas, lo que es toda una innovación en física, por lo cual su teoría es 
muy importante. La argumentación de Hawking no ha sido comprobada todavía con 
observaciones empíricas (nadie ha observado luz proveniente de un agujero negro, ni 
ha estudiado de cerca los fotones situados precisamente en el borde del agujero), pero 
su argumentación parece lógicamente coherente. Estructuralmente, Hawking dice que 
las propiedades probabilísticas de las partículas (R) causarían que alguna luz escape del 
agujero negro (P), aun cuando este fenómeno P no ha sido observado nunca, y no se 
sabe si existe. 

Una explicación, en cambio, toma como punto de partida un fenómeno cierto o 
conocido, y trata de explicarlo mediante otros factores. Por ejemplo, Benjamin Franklin 
comprobó que la existencia de relámpagos (P) podía ser explicada como destellos 
eléctricos entre las nubes (R). En el caso de Hawking, se parte de las razones R para 
predecir un fenómeno P no observado. En el caso de Franklin, se toma un fenómeno 
observado P y se proponen razones R que lo explican. 

La distinción, sin embargo, es bastante discutible y hay muchos casos inciertos. 
En el presente contexto se utiliza la palabra “argumentación” para cualquier secuencia 
de razonamientos, incluyendo las explicaciones. Se retiene, en cambio, la idea de que 
una argumentación tiene una función persuasiva dirigida a un determinado oponente 
o antagonista intelectual. Este antagonista no tiene que ser una persona concreta: 
en el discurso científico es usual que se trate de un público especializado genérico y 
anónimo, aunque en ciertos casos se trata efectivamente de una polémica con otro autor. 
La argumentación científica típicamente se dirige a un público que para persuadirse 
necesita argumentos sólidos y hechos empíricamente comprobables y que, de otro modo, 
permanecerá escéptico frente a las afirmaciones que se formulen en el texto. El oponente 
idealizado de un trabajo científico no es necesariamente alguien que está en contra de 
lo que sostiene el autor, sino alguien que mantiene una postura escéptica y neutral que 
solo puede ser modificada por razonamientos sólidos y hechos empíricos comprobados. 

Las argumentaciones siempre reposan sobre un conjunto de premisas y de 


reglas, aceptadas por ambas partes; un razonamiento se considera válido o un hecho 
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se considera comprobado cuando su obtención ha utilizado las premisas y reglas 
previamente aceptadas. Por ejemplo, un hecho empírico puede ser usado para sustentar 
una proposición cuando ha sido obtenido mediante la aplicación de ciertas reglas que 
rigen las actividades de investigación: los hechos tienen que provenir de una muestra 
estadísticamente representativa, obtenidos mediante procedimientos y técnicas aceptados 
como válidos, tienen que ser replicables, tienen que estar descritos con precisión, etc. Un 
hecho anecdótico, descrito de manera casual o informal, es siempre un hecho empírico 
pero no puede ser usado como prueba de una proposición en un contexto científico. Los 
datos mismos deben ser accesibles a otros investigadores que quieran analizarlos por sí 


mismos y replicar o repetir el análisis. 


12.2 LA ESTRUCTURA INTERNA DE UNA ARGUMENTACIÓN 


En la lógica formal clásica, una argumentación o demostración es normalmente de tipo 
deductivo (un silogismo) con tres partes esenciales: una tesis, un fundamento general 
(premisa mayor) y un fundamento particular que vincula los dos elementos anteriores 
(premisa menor) para demostrar la tesis. El ejemplo clásico es el célebre razonamiento 
demostrando que Sócrates es mortal (porque es un hombre, y todos los hombres son 
mortales). Esos silogismos tienen una premisa mayor, que enuncia la ley general; una 
premisa menor que establece la aplicabilidad de esa ley en un caso particular; y la 
conclusión que se sigue de ello. 

Cuando el razonamiento es más complejo, cada una de sus premisas debe ser expuesta 
y demostrada en detalle, igual que los vínculos lógicos entre ellas y con la conclusión. 
Fundamentar las premisas puede requerir probarlas mediante datos empíricos, o 
bien mostrar que son consecuencia lógica de otras proposiciones ya previamente 
aceptadas como válidas, o bien ambas cosas. Una vez aceptada la validez de las premisas, 
la conclusión surge por simple aplicación de las reglas de la lógica: todos los datos 
necesarios, si los hubiere, ya han sido alegados para probar las premisas. 

Las argumentaciones en el discurso científico no siempre tienen esta estructura 
deductiva: pueden tener fundamentos inductivos o de varios otros tipos. Por otra parte, 
aun en el caso de argumentaciones deductivas, su estructura puede ser más compleja que 
la de un silogismo simple, pues en ellas suelen intervenir otros elementos. La formulación 
de Stephen Toulmin identifica varios elementos en una argumentación (Toulmin 1958; 
Toulmin, Reike 8 Janik 1984). Ellos se sintetizan en el esquema siguiente. 
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Concepto de Toulmin | En inglés: Significado 

Afirmación Claim Tesis, proposición que se quiere probar 

Premisa mayor Warrant Premisa mayor — Ley general que se invoca 

Sustento Grounds Premisa menor — Hechos concretos del caso 

Cualificación Qualifier Circunstancias particulares (*) 

Excepción Rebuttal, Exception | Posibles excepciones a la norma general 

Supuestos Backing Fundamento de la premisa mayor o ley 
general 


(*) Por ejemplo: grado de certidumbre; agravantes o atenuantes; límites en el tiempo o espacio, etc. 


El vocabulario usado por Toulmin tiene, aunque parezca extraño, un origen judicial. 
La afirmación o claim de Toulmin equivale al reclamo o demanda que se le hace al 
tribunal, es decir, lo que se quiere probar ante el tribunal, o lo que se pretende que 
el tribunal acepte (por ejemplo, que el acusado es culpable de homicidio y debe ser 
condenado a prisión perpetua). La premisa o warrant equivale a la legislación invocada, 
la ley general que se pretende aplicar a un caso particular (el código penal prevé prisión 
perpetua para quien cometa homicidio). Los grounds son los fundamentos fácticos y 
conceptuales por los que se sostiene que un caso particular está encuadrado en la ley 
general (las acciones del acusado constituyen un homicidio). 

Los cualificadores o qualifiers indican el grado, fuerza o extensión de las premisas o de 
la conclusión (quizá, en algunos casos, siempre, solo cuando se cumple cierta condición, 
etc.). En términos judiciales, los cualificadores pueden asimilarse a las circunstancias 
atenuantes o agravantes, y a las correspondientes graduaciones de la pena solicitada (el 
acusado actuó con premeditación y ensañamiento, o actuó bajo amenazas, o en defensa 
propia) y al grado de certidumbre de las afirmaciones (está plenamente probado, existe 
una duda razonable, hay semiplena prueba, hay pruebas circunstanciales, está probado 
más allá de toda duda razonable, etc.). En un argumento cualquiera, los cualificadores 
determinan también que la tesis o afirmación pueda enunciarse como absolutamente 
cierta o como meramente probable: “Sócrates probablemente es mortal”. 

Las excepciones (rebuttals o exceptions) indican condiciones que, si se presentaran, 
invalidarían el razonamiento o refutarían la conclusión. En lenguaje judicial, “oponer 
excepciones” es precisamente un recurso que consiste en sostener que bajo las circunstancias 
concretas del caso la ley general no es aplicable. Por ejemplo, si se ha comprobado que 
el crimen lo cometió el acusado, este sería culpable y debería ir a prisión “a menos que 
padezca de insania”. La insania es una excepción a la regla según la cual quien comete un 


homicidio debe ir a prisión. Del mismo modo, una argumentación económica podría 
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ser válida a menos que no se cumpla algún supuesto esencial del respectivo modelo 
(por ejemplo, que no exista competencia perfecta, o que no estén bien garantizados 
los derechos de propiedad). Las excepciones, por supuesto, deberían ser excepcionales, 
como su nombre lo indica; si la excepción es una situación muy común o frecuente, y 
si además su presencia necesariamente invalidaría las conclusiones del modelo utilizado, 
resultaría que esas conclusiones tienen pocas chances de cumplirse, pues en casi todos 
los casos caerían bajo la excepción. Por ejemplo, de nuevo, algunos modelos económicos 
dependen críticamente de alguna condición poco verosímil (como la existencia de 
información perfecta y certera por parte de todos los agentes económicos acerca de las 
intenciones de sus competidores o acerca del futuro desarrollo de ciertos mercados). Esas 
excepciones pueden ser usadas quizá como simplificaciones temporarias para facilitar 
la construcción de un modelo, pero luego deberían ser incorporadas y controladas 
para evitar que el modelo sea pasible de una crítica demoledora. En otras ocasiones, en 
cambio, los supuestos simplificadores son aceptables como aproximación razonable a la 
realidad, si hay razones legítimas para argumentar que las conclusiones se cumplirían 
aun cuando no se verifiquen literalmente aquellos supuestos. 

El respaldo o backing enuncia el fundamento que tiene la premisa mayor. Esa 
premisa mayor es la base del razonamiento específico que se está desarrollando, pero a 
su vez requiere ser justificada o defendida a partir de fundamentos más amplios o más 
profundos. En términos judiciales, la disposición legal específica que invoca puede a su 
vez respaldarse en un principio constitucional o de derechos humanos (por ejemplo, la 
defensa puede alegar que la ley invocada por la acusación fue dictada con posterioridad 
a los hechos, y el derecho penal no es retroactivo). En la investigación científica, la 
premisa específica o ley científica invocada puede estar, a su vez, fundamentada en otras 
afirmaciones científicas más generales o más seguras. El autor respalda la proposición A 
apelando a la proposición B (premisa mayor), y respalda a su vez la proposición B en 
ciertos fundamentos C. 

Las tesis o claims que una argumentación pretende demostrar pueden ser de varios 
tipos. Las más usuales en el discurso científico son las siguientes: 


e Proposiciones formales. Este tipo de proposición enuncia un teorema 
matemático o un raciocinio lógico: “El cuadrado de la hipotenusa es igual a la 
suma del cuadrado de los catetos”. 

e Proposiciones factuales. Este tipo de proposición pretende enunciar un hecho 
objetivo: “Napoleón fue vencido en la batalla de Waterloo”. 

+ Proposiciones causales. Pretenden enunciar un vínculo de causa y efecto entre 
determinados hechos: “Napoleón fue derrotado en Waterloo por la superioridad 
de la artillería enemiga”. 
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Además de estos tipos de proposiciones, existen otras que pueden existir en discursos 
expositivos de otras clases (por ejemplo, en sentencias judiciales), pero raramente 
en escritos científicos. Esto incluye principalmente las proposiciones valorativas. 
Responden a preguntas como: ¿es esto bueno o malo, moral o inmoral, práctico o 
impráctico? Por ejemplo: “La derrota de Napoleón constituyó un gran progreso para 
la Humanidad”. Este tipo de afirmaciones muy rara vez aparece legítimamente en un 
escrito científico. Si aparecen, se refieren solo a valoraciones técnicas (“Esto es más 
eficiente que aquello desde el punto de vista de costos y beneficios”). 

Algunas proposiciones valorativas se traducen en recomendaciones o propuestas. 
Responden a la pregunta: ¿qué se debería hacer sobre este tema? Ejemplos típicos: “Los 
dictadores ambiciosos como Napoleón deben ser detenidos apenas surjan, antes que 
su influencia y su poder se hagan demasiado fuertes”. O bien: “Debería eliminarse el 
sistema de elección parlamentaria por lista, para pasar al sistema de circunscripciones 
uninominales”. En un escrito científico caben recomendaciones de tipo técnico 
(como, por ejemplo, “Debería añadirse flúor al agua potable para prevenir problemas 
odontológicos”) pero rara vez incursionan en recomendaciones como las que 
aconsejan detener el ascenso de dictadores o adoptar el sistema parlamentario: esas 
son recomendaciones intrínsecamente valorativas, que resultan más doctrinarias que 
científicas. El límite, en algunos casos, es impreciso, pues aun las recomendaciones 


técnicas pueden interferir con opciones valorativas. 


12.3 EVIDENCIA PROBATORIA Y OBJECIONES 


Toda afirmación o tesis en una argumentación expositiva debe ser sustentada con 
evidencias o pruebas. En general, esas evidencias incluyen esencialmente razonamientos 
lógicos o bien datos empíricos, y normalmente ambos a la vez. Cada clase de tesis 
o claim requiere pruebas o sustentos de diferente tipo. El tipo de evidencia necesaria 
dependerá del tipo de proposición. No es lo mismo demostrar un teorema matemático, 
fundamentar la afirmación de que un hecho ha ocurrido, probar que existe una relación 
de causa y efecto o fundamentar una proposición que se limita a indicar cuáles conceptos 
teóricos se pueden aplicar al caso, o la conveniencia de determinados cursos de acción. 
La evidencia probatoria puede tener varias formas: pruebas lógicas o matemáticas, 
desarrollo de casos hipotéticos, ejemplos, contraejemplos, testimonio de autoridades o 
expertos en la materia, analogías, datos estadísticos, documentos históricos, apelaciones 
a la introspección de la audiencia, etc. Los lectores del discurso científico esperan que 
la evidencia que se utilice para probar o refutar determinadas afirmaciones sea clara, 
precisa, sólida y pertinente. 

También se espera que quien arguye a favor de una proposición considere (y refute) los 


argumentos contrarios a ella. La argumentación no es casi nunca una serena exposición 
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de razones para fundamentar una afirmación. En la práctica, la argumentación siempre 
va contra posibles objeciones, que son razones para estar en contra de la afirmación 
principal. Estas objeciones pueden ser lógicas o empíricas. Pueden señalar una falla del 
razonamiento, o bien una falla en los datos. Estas últimas pueden indicar la insuficiencia 
de los datos que sustentan la proposición principal o, peor aún, datos que van en contra 
de dicha proposición. 

Las argumentaciones responden a las objeciones mediante diversas estrategias: 
replantean el razonamiento o las definiciones, incorporan cualificaciones o excepciones, 
descalifican o relativizan la evidencia empírica contraria, etc. 

No siempre una proposición requiere que se explicite la evidencia probatoria. En 
este punto es importante tener presente que el discurso expositivo siempre se dirige a 
una determinada audiencia, a un determinado público, y que aquellas proposiciones 
que gozan de universal aceptación por parte de ese público (y que el autor tampoco 
cuestiona) no requieren demostración alguna. Por ejemplo, un artículo de economía 
basado en la concepción neoclásica de esa disciplina y publicado en una revista de 
economía de orientación neoclásica, no necesita justificar su enfoque neoclásico. Pero si 
ese artículo estuviese dirigido a un público de orientación marxista, necesitaría justificar 
el uso en ese contexto de los conceptos neoclásicos, usualmente no aplicados por los 
economistas de orientación marxista. 

Las proposiciones que no necesitan ser probadas a menudo aparecen como 
material de soporte para probar otras proposiciones que sí lo necesitan. Por ejemplo, 
las proposiciones básicas de la economía neoclásica (como aquella que indica que los 
agentes económicos actúan en busca de la maximización de su utilidad subjetiva) pueden 
ser usadas para fundamentar lógicamente una proposición concreta del investigador 
referente a su tema de análisis. Dentro de la perspectiva neoclásica de la economía, 
cuando una teoría sostiene que un agente busca maximizar sus utilidades esa afirmación 
no es “problemática”; en cambio, si la teoría ofrecida requiere que el agente se comporte 
de otra manera, entonces ello debería ser justificado conceptualmente, o bien toda 
la teoría debería ser formulada a partir de otro marco conceptual que no sea el de la 
economía neoclásica. 

Como se recordará, la discusión filosófica sobre la ciencia mostró que el avance del 
conocimiento científico usualmente procede poniendo a prueba cierta teoría (junto 
con sus hipótesis auxiliares) mediante la confrontación empírica de sus consecuencias 
observables. Este proceso puede convertirse a menudo en proyecto concreto de 
investigación, el cual puede tener una finalidad más confirmatoria o más refutatoria 
según los casos. Normalmente, los científicos “trabajan” con cierta teoría, usando como 
“presupuestos tácitos” ciertas hipótesis auxiliares (por ejemplo, cuáles datos y cuáles 
métodos de análisis son adecuados para contrastar empíricamente esa teoría). Una 
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estrategia “confirmatoria” buscaría instancias corroborativas de la teoría con sucesivas 
contrastaciones empíricas, tal vez variando algunas condiciones para extender o ampliar 
su campo de aplicación, o procurando resolver alguna anomalía mediante diversos 
mecanismos de ajuste o corrección de la teoría. 

Una estrategia similar podría ser también encarada desde un punto de vista contrario. 
Lakatos observó que (sin perjuicio de existir anomalías) las teorías no son rechazadas en 
tanto no exista una teoría mejor; sin embargo, a menudo la investigación puramente 
crítica sirve para poner a la luz nuevas anomalías, algunas de las cuales son más importantes 
o radicales (y sugieren, por lo tanto, la necesidad de una revisión profunda de la teoría). 
Usualmente, esos intentos críticos muestran que las consecuencias observables de la 
teoría son contradichas por los hechos, usando para ello los mismos datos y métodos que 
el programa aconseja usar, o bien corrigiéndolos sobre la base de principios aceptados 
por el programa que está siendo atacado. 

Esto suele ser así pues permite centrar la crítica en el problema central de la teoría 
atacada, y no en los detalles de sus métodos o sus datos. Por ejemplo, si una teoría 
se ha basado en cierto tipo de observaciones meteorológicas y en ciertos modelos 
computacionales para generar proyecciones climáticas, la contrastación ulterior de esas 
proyecciones con la realidad podría hacerse sobre la base de la misma serie de datos, y con 
los mismos modelos: si las proyecciones no se cumplieron, ello podría significar que algo 
anda mal: la teoría de fondo, o sus hipótesis auxiliares sobre datos o métodos. Esto obliga 
al programa “atacado” a revisar su teoría central, o bien a revisar la validez de los datos y 
métodos en que se basaron las proyecciones; aun cuando sus críticos no hayan elaborado 
una teoría superadora, esta labor “destructiva” conduce habitualmente a progresos en 
la comprensión de los fenómenos y a la eliminación de errores e insuficiencias, de tipo 


sustantivo o metodológico. 


12.4 EL DESARROLLO DE LA ARGUMENTACIÓN 


Un marco conceptual complejo en el que se hayan identificado diversas variables y 
muchas conexiones entre ellas puede involucrar diversos niveles de análisis, con relaciones 
causales en ambos sentidos y otras complejidades, lo que puede dificultar la exposición 
escrita de esa construcción teórica así como su comprensión por otros. Sin embargo, la 
elaboración de productos escritos de la actividad científica exige que los elementos de ese 
esquema conceptual, junto con los eventuales resultados de la investigación empírica, 
deben ser moldeados y ordenados en forma tal que produzcan una exposición clara y 
organizada de cada argumentación. 

Es frecuente que un proceso de investigación amplio incluya diferentes líneas 
conceptuales y permita enfrentar diferentes problemas específicos. En tales casos, es 


conveniente muchas veces subdividir la argumentación en varias argumentaciones 
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separadas. Por ejemplo, un mismo proyecto de investigación sobre la pobreza en un 
país podría generar varios tipos de argumentación relativamente independientes entre 
sí, aunque todas podrían estar enhebradas en una argumentación general y quizá basadas 
en una misma fuente de datos (por ejemplo, una encuesta nacional sobre el tema): 


— Una línea expositiva se podría centrar en el examen del fenómeno mismo de la 
pobreza, su magnitud y características, y en su evolución a lo largo del tiempo. 

— Otra línea argumental examinaría la pobreza y su evolución en relación con la 
marcha general de la economía y con las políticas públicas implementadas. 

— Otro posible aspecto de la argumentación sería el que se refiere a la definición 
conceptual y la metodología estadística que se emplea para la medición de la 
pobreza. 

— Un posible enfoque adicional podría ser el relacionado con la “cultura de la 
pobreza”, los patrones de comportamiento, las representaciones ideológicas y las 
organizaciones sociales en los estratos sociales más afectados por la pobreza. 

— Otro enfoque podría estudiar las derivaciones nutricionales y de salud que se 
producen a partir de un incremento de la pobreza, o su influencia en otros 
fenómenos como el bajo rendimiento escolar, la delincuencia juvenil, o el 


consumo y tráfico de drogas ilícitas. 


Así sucesivamente cabrían otras posibles argumentaciones a partir de la misma 
investigación. Aunque todos esos aspectos están relacionados, tratar todos en forma 
conjunta puede conducir a una exposición muy extensa, probablemente confusa y 
carente de un foco o centro de atención. En esos casos es conveniente quizá enfocar 
la argumentación por “bloques”, es decir, identificando argumentaciones parciales que 
pueden ser desarrolladas con relativa independencia, aunque mencionando y citando los 
otros aspectos. Esas argumentaciones parciales, más o menos inteligibles en sí mismas, 
se pueden exponer sin necesidad de desarrollar simultáneamente todas las demás. 
Podrían así dar origen a documentos expositivos diferenciados e independientes. 
Típicamente, podría plasmarse en varios artículos científicos, publicados posiblemente 
en diferentes revistas académicas. 

Que una argumentación parcial pueda ser presentada en forma separada no significa 
que el autor pueda desarrollar la investigación de ese aspecto independientemente de los 
demás componentes de su programa de trabajo. Por ejemplo, un análisis de la evolución 
de la pobreza podría ser realizado sin profundizar en los problemas metodológicos de la 
medición de ese fenómeno, pero el investigador de todos modos tiene que haber resuelto 
de algún modo los asuntos metodológicos antes de lanzarse a exponer la evolución de 
la pobreza, pues de otro modo cuando llegue a analizar los problemas metodológicos 
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podría tener que modificar sus conclusiones sustantivas. O bien podría quedar expuesto 
a las críticas de otros investigadores que hayan dedicado atención a las limitaciones de 
la metodología en cuestión. Estos aspectos pueden ser investigados en diferente orden, y 
expuestos también con variados ordenamientos. El orden de la investigación no tiene por 
qué coincidir con el orden de la exposición, pero la relación entre los aspectos relevantes 
no debe ser descuidada. 

Dentro de cada argumentación parcial así identificada se puede, a su vez, organizar 
lógicamente el tema en una serie jerárquica de argumentaciones subordinadas unas 
a las otras. La argumentación mayor encierra la idea central que el investigador trata 
de transmitir, por ejemplo, que el aumento de la pobreza en determinado período ha 
afectado principalmente a determinados grupos sociales u ocupacionales y que ello está 
en directa conexión con el proceso de reestructuración macroeconómica o reforma de la 
economía. Cada una de las premisas o conclusiones de esa macroargumentación debe ser, 
a su vez, expuesta y corroborada con datos y razonamientos, de modo que habrá allí varias 
argumentaciones subordinadas a la principal, destinadas a sustentar los elementos que 
conducen a la argumentación mayor. Cada una de esas argumentaciones secundarias, a 
su vez, puede implicar una serie de afirmaciones encadenadas entre sí, que son expuestas 
y fundamentadas una por una, hasta alcanzar las conclusiones de esa argumentación 
específica, cuyas conclusiones luego sirven como premisas o como corroboraciones que 
sustentan las conclusiones de una argumentación más amplia y permiten fundamentar las 
conclusiones a las que el autor pretende llegar. Una argumentación compleja incluye una 
línea argumentativa general, dentro de la que caben argumentaciones secundarias o 
parciales destinadas a exponer y a fundamentar cada una de las partes o pasos lógicos de 
la argumentación general. 

Es conveniente que haya en general una correspondencia entre la organización 
lógica de un producto científico, que se expresa en la articulación de argumentaciones 
de diferente nivel, y la organización expositiva, que se expresa en estructuras discursivas 
o textuales de diferente jerarquía, como lo muestra el siguiente esquema. 


Organización lógica Organización expositiva 


Macroargumentación Texto completo 


Argumentaciones subordinadas Partes, capítulos o secciones 


OapOo|joj|O 


Párrafos 


Microargumentación 


Este esquema se basa en la idea, ampliamente aceptada, de que el párrafo es la 
unidad argumentativa básica. Esa idea tiene como implicación que cada párrafo debe ser 


la expresión de una determinada argumentación (o microargumentación); cada párrafo, 
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en esa concepción, expresa y fundamenta una idea sencilla, que forma parte de una 
argumentación mayor. 

Cada sección o capítulo (que desde el punto de vista expositivo es un conjunto 
de párrafos) debe tener a su vez una estructura que exprese el desarrollo de una 
argumentación más compleja, construida sobre las microargumentaciones expresadas en 
los párrafos. Esos capítulos o secciones, a su vez, exponen las articulaciones parciales de 
la macroargumentación expresada por el trabajo en su conjunto. En otras palabras, los 
cortes de párrafo y los cortes de secciones y capítulos deben cortar la argumentación 
en sus articulaciones o junturas sustantivas o metodológicas, y no en cualquier parte. 
Cada parte de la jerarquía expositiva (capítulo, sección, párrafo) debe exponer una 
argumentación completa e inteligible. Debe decir algo y debe también fundamentar 
por qué lo dice. 

La macroargumentación suministra el esqueleto general de un discurso expositivo, 
pero cada una de sus partes a su vez constituye una argumentación menor dentro de la 
argumentación general. Por ello se puede reconocer una jerarquía de niveles de análisis 
de una argumentación compleja. Una obra grande, como por ejemplo un libro o tesis 
doctoral, desarrolla una argumentación general que incluye una serie de componentes 
lógicos encadenados entre sí. Cada uno de esos componentes, por su parte, debe ser 
fundamentado mediante una argumentación específica, que constituye un segundo 
nivel. Tal vez cada una de las partes o capítulos de la obra se dedique a exponer y a 
fundamentar uno de los componentes de la argumentación general. Y, a su vez, cada 
uno de esos componentes requiere exponer y probar una serie de afirmaciones de menor 
nivel. Cuanto más amplia y compleja sea una argumentación, más niveles tendrá. 

El desarrollo de una argumentación general o macroargumentación implica, por lo 
tanto, su desagregación en una cantidad de argumentaciones parciales subordinadas 
que, en última instancia, se expresan en microargumentaciones, es decir, en la 
exposición y sustentación de ideas o proposiciones sumamente simples. Estas ideas o 
proposiciones simples, con su fundamentación, normalmente se convierten en párrafos 
a la hora de producir un texto escrito. La estructura mínima de una argumentación 
es la exposición y fundamentación de una proposición simple, que se manifiesta casi 
siempre en un párrafo corroborativo, que contiene una afirmación o tesis central 
junto con fundamentos, ejemplos, pruebas, refutaciones u otra clase de afirmaciones 
complementarias tendientes a corroborar o sustentar la proposición central. Un párrafo 
corroborativo claro y efectivo usualmente se limita a enunciar y a fundamentar una idea 
simple y sus principales fundamentos. Si la idea central resulta muy compleja, es usual 
que se descomponga en dos o tres párrafos (una argumentación principal y una o más 
argumentaciones subordinadas). 
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La tarea de redacción del producto escrito, por lo tanto, consiste primariamente en la 
redacción de una cantidad de párrafos, de acuerdo a un ordenamiento expositivo de las 
ideas que se desea incluir, y que responden a los distintos aspectos de la argumentación 
general sostenida en el texto, y de sus argumentaciones subordinadas. Los párrafos, 
naturalmente, no aparecen como una mera sucesión de bloques de texto, colocados 
uno después del otro sin orden ni concierto, sino que aparecen con una estructura 
organizativa en la que son agrupados en acápites, secciones o capítulos dedicados al 
desarrollo de las distintas partes integrantes de la argumentación general del texto. 

El desarrollo de la argumentación central se expresa en un texto principal, que 
puede ir acompañado además de materiales secundarios que también formarán parte 
del producto final (por ejemplo, apéndices estadísticos, notas metodológicas, listas 
de referencias bibliográficas, etc.), en los que se incluyen temas necesarios pero cuya 
introducción en el texto principal rompería la secuencia expositiva. El propio texto 
principal incluye no solo el texto propiamente dicho, sino una serie de elementos 
paratextuales (títulos y subtítulos, notas al pie, figuras, diagramas y cuadros estadísticos, 
etc.). También habrá que preparar algunos componentes auxiliares que forman parte 
de un texto académico: carátula, prefacio, agradecimientos, tabla de contenidos, índice 
analítico de temas y de autores, etc. 

La macroargumentación es, entonces, un amplio razonamiento que refleja las ideas 
centrales de una obra. Ese razonamiento incluye diversas proposiciones o premisas que 
deben ser fundamentadas, hasta llegar a las conclusiones buscadas. La fundamentación 
de las diversas proposiciones o premisas constituye, a su vez, un conjunto de 
argumentaciones subordinadas. Cada una de ellas, a su vez, se descompone en 
una serie de microargumentaciones formadas por proposiciones sencillas que se 
fundamentan con una o varias proposiciones de soporte. Una microargumentación es 
la que se puede encontrar en un texto breve, por ejemplo, en un acápite o sección de la 
obra, o en última instancia en cada uno de los párrafos; consiste en una idea sencilla y 
en la fundamentación que la sustenta con datos o razones. 

La principal conclusión conceptual en este punto es que la organización 
argumentativa debe reflejarse en la organización comunicacional de los productos 
científicos. A su vez, la organización argumentativa es una consecuencia de la estructura 
lógica del proyecto de investigación que precede a la comunicación. El conjunto de 
ese proyecto de producción científica es, a su vez, una realización de los preceptos 
epistemológicos sobre la práctica de la ciencia. 

Esta interconexión de los diferentes niveles (Epistemología-Investigación- 
Argumentación-Exposición) provee una estructura conceptual básica para la organización 
del proceso general de producción y circulación de productos científicos. Un proyecto 


científico coherente debería respetar una armonía general entre esos componentes. 
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Por otro lado, el proceso de adquisición y procesamiento de información (es decir, 
lo que suele englobarse en el concepto de investigación) puede dar lugar a diversos 
productos escritos, que desarrollan diferentes argumentaciones, sobre diferentes 
aspectos de la investigación, tal vez dirigidos a diferentes públicos y con énfasis en 
distintos puntos. 

La administración de un programa científico implica el manejo de estos 
componentes a lo largo del tiempo, tomando decisiones tanto en relación con la 
investigación (su alcance, sus ramificaciones, etc.) como respecto a las distintas 
argumentaciones derivables de ella (las cuales deben ser coherentes entre sí) y a los 
distintos productos escritos que transmiten o exponen esas argumentaciones. Esos 
productos escritos, por su parte, son circulados a través de diferentes canales en sus varias 
fases de desarrollo (como borradores de discusión, documentos de trabajo, artículos para 
revistas especializadas, presentaciones, etc.), y de esa circulación suelen desprenderse 
debates, comentarios, discusiones y, eventualmente, una reformulación de problemas y 
una ampliación o reformulación de la investigación. La administración de un programa 
científico colectivo, donde intervienen diversos investigadores con variados grados 
de formación y de responsabilidad, implica también la conexión entre el proceso de 
investigación y comunicación y el proceso de formación profesional (o de progreso en 
su carrera académica) que interesa a todos los participantes. Algunos son miembros 
permanentes del programa (por ejemplo, los investigadores formados) mientras otros 
pueden ser miembros transitorios (por ejemplo, los estudiantes de doctorado que 
participan mientras realizan sus estudios de posgrado, y quizá solo para la realización 
de sus tesis). 
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Los productos de la ciencia son básicamente los escritos científicos (artículos, libros, 
tesis, etc.). Estos escritos exponen las teorías y resultados empíricos que constituyen la 
base de los conocimientos científicos, y permiten evaluar si cada producto científico es 
realmente un producto basado en la aplicación del método científico, y si tiene o no 
tiene un “valor agregado” respecto al conocimiento científico previamente existente. 
Así como los jueces “hablan” a través de sus sentencias, los científicos “hablan” a través 
de sus publicaciones académicas. Dadas esas características, los productos científicos 
son básicamente textos que contienen un discurso expositivo. No cualquier discurso 
expositivo, sino un discurso expositivo científico. En este capítulo se analizan las 
características y requisitos del discurso expositivo científico. 


13.1 EL DISCURSO EXPOSITIVO EN GENERAL 


El discurso expositivo incluye no solo los textos científicos, sino también otras clases de 
textos, como los periodísticos y los judiciales, cuyo objetivo sea exponer un determinado 
asunto de manera ordenada y racional. Algunos pueden ser de naturaleza muy trivial, 
como por ejemplo una guía para turistas, o el informe burocrático de un inspector de 
aduanas o un oficial de policía. Otros pueden tener un mayor grado de complejidad 
intelectual, como un reportaje de periodismo investigativo o una sentencia judicial. Los 
discursos que 20 son expositivos, y a los que no nos estamos refiriendo aquí, incluyen 
los textos poéticos, narrativos, epistolares, místicos y oratorios, entre otros. Los ensayos 
son un género fronterizo: pueden estar más cerca de los textos expositivos o de los no 
expositivos, según su grado de estructuración lógica y ordenamiento interno. 

El discurso expositivo responde a un esquema lógico que puede ser explícito o 
subyacente. Los esquemas lógicos explícitos se ponen de manifiesto por ejemplo a través 
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de subtítulos, o mediante el anuncio previo efectuado por el autor acerca del orden 
en que será tratado el asunto. Es raro que un texto científico aparezca como un texto 
continuo sin subdivisiones ni subtítulos, como un largo “río de palabras” al estilo de una 
novela. Otras veces el esquema lógico es meramente implícito y se descubre por el orden 
en que se van desplegando los temas a lo largo de la exposición, pero esto solo suele 
ocurrir en textos relativamente breves, y en todo caso siempre existe un orden implícito 
que puede ser fácilmente descubierto mediante la lectura. Esta correspondencia entre el 
texto y su estructura lógica es sumamente importante y adquiere una relevancia crucial 
en el caso de los textos científicos, ya que en ellos la estructura del texto reproduce de 
manera bastante fiel la estructura lógica de la argumentación científica que se desea 
exponer o desarrollar. 

Dado que un discurso expositivo tiene el propósito de exponer racionalmente un 
asunto de modo lógico y ordenado, ello excluye por lo general ciertos recursos retóricos 
orientados a la movilización de las emociones del lector, como el suspenso, la exclamación 
o las metáforas. El texto expositivo se rige por criterios más vinculados a la racionalidad y, 
por lo tanto, gobernados por la austeridad emocional, la presentación objetiva de hechos 
y conceptos, la persuasión por argumentos racionales, y la transmisión de información, 
antes que la expresión de sentimientos, preferencias o deseos. 

En el caso del periodismo suelen aplicarse algunas reglas que —mutatis mutandis— se 
pueden aplicar también al discurso científico. Dichas reglas, expresadas sintéticamente, 


son las siguientes: 


+ La noticia primero: lo esencial como prioridad. El discurso expositivo no se 
pierde en circunloquios ni digresiones preliminares, ni incurre en un suspenso 
innecesario. Va directamente al grano y anuncia desde un primer momento el 
objetivo y el contenido del texto. Primero se da la “noticia” (el contenido esencial) 
y luego se añaden los detalles y comentarios que sean menester. Más exactamente, 
primero lo esencial de la noticia, luego los detalles de la noticia, y por otra parte 
(separadamente) los comentarios, tal como hacen los periódicos cuando separan 
el contenido informativo de la sección editorial y las columnas de opinión. 

+ Economía de palabras. El discurso expositivo es conciso, austero, informativo, 
sin incurrir en giros literarios floridos, metafóricos o redundantes. En principio, 
debe presumirse que toda palabra, frase u oración es superflua, a menos que se 
llegue a la conclusión de que es imprescindible para transmitir fielmente las ideas 
y hechos que el texto debe transmitir. 

e Objetividad. El discurso expositivo separa en lo posible la información de la 
opinión. Se expone el contenido anunciado, sin interponer opiniones gratuitas 


o no fundamentadas. Puede incluir juicios técnicos del autor en cuanto experto 


558 


HiÉctTor MALETTA 


en la materia, pero ellos deben estar debidamente justificados o fundamentados 
según las reglas de la especialidad. No debe contener opiniones personales de 
tipo político, religioso o moral, o, en todo caso, ellas no deben formar parte de 
la argumentación que se expone. Los periódicos separan claramente las noticias 
de los comentarios editoriales, como un científico debería separar sus artículos 
científicos y sus artículos de opinión. Aunque la objetividad absoluta es difícil o 
imposible, el autor de un texto expositivo hace todos los esfuerzos posibles para 
que sus conclusiones puedan ser aceptadas también por otros que analicen los 
mismos datos o razonen sobre los mismos conceptos. No apela a la fe sino a la 
razón; no quiere que sus lectores le crean sino que se convenzan o juzguen por sí 
mismos; no quiere engañar sino demostrar. Debe estar preparado para defender 
fundadamente su objetividad, no solo por razones éticas sino porque de ello a 
menudo dependen su puesto de trabajo y su prestigio profesional. 


Los textos expositivos no científicos, como los reportes periodísticos, los informes 
burocráticos, los alegatos de fiscales o defensores en un juicio penal, o las sentencias 
judiciales, también tienen como objetivo fundamental la transmisión de información, 
y la fundamentación de ciertas afirmaciones mediante el desarrollo de argumentos 
lógicos y la presentación de datos empíricos, apelando primordialmente a la razón (y 
no a la emoción, la moral o la estética). Para ello se dirigen únicamente a la capacidad 
cognitiva del lector y a su capacidad para entender los datos y los razonamientos lógicos. 
Aunque el autor puede tener íntimas convicciones morales o religiosas, no apela a esas 
convicciones morales o religiosas o a las del lector para persuadirlo de sus afirmaciones, 
sino únicamente a razonamientos lógicos y datos empíricos. Pero no por eso se trata de 
textos científicos. Esos textos no presentan los resultados de un proceso de producción 
científica. Para distinguir entre estos discursos expositivos no científicos y el discurso 


expositivo científico es menester incorporar otras características. 


13.2 CARACTERÍSTICAS DE LOS ESCRITOS CIENTÍFICOS 


Carácter expositivo. Esta es una característica necesaria, aunque no suficiente. Un 


trabajo científico no tiene la forma ni el carácter de un cuento, un poema, un panfleto 
político, el guion de una película, una carta personal, una plegaria religiosa, el libreto de 
una Ópera, un ensayo informal, u otras clases de discurso escrito que puedan imaginarse. 
Un trabajo académico tiene siempre el carácter de un documento expositivo. Se 
organiza siguiendo líneas expositivas sistemáticas, basadas en razonamientos lógicos y 
en la necesidad de lograr claridad en la exposición de los resultados de la labor científica 
y académica. No contiene acción dramática ni su validez descansa en la sonoridad o 
elegancia de las palabras elegidas, o en las emociones que provoca en el lector. Transmite 
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una argumentación racional basada en razonamientos lógicos y (en la mayor parte de 
los casos) en datos empíricos, con el propósito de exponer o demostrar proposiciones 
sobre un aspecto de la realidad.' 

Rigurosidad teórica y metodológica. Un escrito científico utiliza conceptos 
claramente definidos, usualmente expresados en términos técnicos cuidadosamente 
delimitados en su significado y alcance. Asimismo, transmite información adquirida 
mediante la aplicación de métodos científicos, como por ejemplo experimentos de campo 
o de laboratorio, observaciones realizadas con instrumentos de medición formalizados, 
aplicación de métodos estadísticos o matemáticos, y otras características similares que lo 
distinguen, por ejemplo, del discurso expositivo de tipo periodístico. 

Valor agregado de originalidad. Un trabajo científico se basa en datos o ideas 
preexistentes para componer un producto nuevo. Ese producto debe tener algún “valor 
agregado”, es decir, debe incluir aportes cognoscitivamente novedosos, sea en los datos 
que trata, en la forma de analizarlos, en la propuesta de nuevos métodos o enfoques, 
en la crítica de métodos o enfoques existentes, en la síntesis de materiales usualmente 
dispersos, en la refutación de puntos de vista usualmente aceptados, o en otros aspectos. 
Un escrito que no proponga nada nuevo puede ser útil con fines didácticos o de 
divulgación, pero no involucra la creación de conocimiento científico. 

Esta originalidad, que implica un aporte positivo al conocimiento, no necesita ser 
una nueva teoría o un nuevo paradigma. En la labor cotidiana del científico el valor 
agregado consiste simplemente en extender el conocimiento existente a nuevos hechos, 
sin pretender una profunda revolución en las teorías o en los métodos más generales. Solo 
en ocasiones especiales se presenta la oportunidad de que un trabajo científico siente las 
bases o desarrolle plenamente una nueva teoría, un nuevo modo de comprenderla realidad. 
Pero aun en sus formas más modestas, el trabajo científico debe incluir valor agregado y 
resultar de interés para la comunidad científica especializada. Un conocimiento amplio y 
profundo de una cuestión y de la forma en que es tratada en uno o más de los programas 
científicos en vigencia, indica generalmente la existencia de huecos, anomalías, enigmas, 
interrogantes o problemas que, en caso de ser tratados exitosamente, darían lugar a 
un trabajo científico original. Los programas científicos progresan mediante una gran 


1 A veces hay excepciones. Por ejemplo, algunas obras científicas han sido escritas en forma de diálogos, 
siguiendo el modelo clásico de los diálogos de Sócrates, escritos por Platón. Por ejemplo, el pequeño libro 
de Imre Lakatos, Pruebas y refutaciones (1978), tiene la forma de un diálogo socrático, como lo tiene 
también la obra principal de Galileo Galilei, Diálogo sobre los dos principales sistemas del mundo. Sin 
embargo, estos diálogos son un discurso académico válido solo en cuanto se refieran al intercambio de ideas, 
sin interferencia de otros contenidos (sentimientos, acción dramática) que pudieran potencialmente formar 
parte de un diálogo. Esa clase de formato no es usual y solo aparece muy excepcionalmente en la literatura 
científica. No es usado para comunicar resultados empíricos, sino sobre todo para la indagación conceptual 
y el debate teórico, y aun así ha sido usado solo de manera excepcional. 
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cantidad de aportes de menor cuantía y solo excepcionalmente producen un aporte 
crucial de enormes repercusiones. 

Unidad temática. Un escrito científico normalmente es una unidad en sí mismo, 
aunque permanentemente alude a otros trabajos anteriores mediante citas y referencias 
bibliográficas. Normalmente, un escrito se propone enfrentar un problema determinado 
o un racimo de problemas interconectados, no varios problemas inconexos. 

A veces el investigador se encuentra tentado de incluir en su trabajo diversos aspectos 
que surgen de los datos, aunque no todos apunten al mismo problema. En esos casos 
es mejor definir varios productos separados (por ejemplo, varios artículos científicos) 
para transmitir en forma ordenada y unívoca cada uno de los temas analizados. Por 
ejemplo, el mismo conjunto de cartas de un prócer puede dar lugar a un análisis de su 
posición política y a un análisis de sus problemas de salud, pero difícilmente ambos 
quepan dentro del mismo trabajo. Lo mismo ocurre con una encuesta que cubra varios 
aspectos de las personas u hogares entrevistados (aspectos familiares, demográficos, de 
salud, condiciones de vida, laborales, etc.). La organización de cada trabajo no estará 
dada por los materiales que usa, sino por el problema que pretende tratar y las preguntas 
que pretende responder. 

Coherencia argumentativa. Cada trabajo escrito expositivo derivado de la labor 
científica puede concebirse como una argumentación en la que se procura probar o 
fundamentar determinadas afirmaciones. Ello requiere que esa cuestión global que 
constituye el eje o columna vertebral de la argumentación no se pierda de vista en 
ningún momento, y que la argumentación misma guarde coherencia del principio al fin, 
en cuanto a sus supuestos, sus métodos y sus enfoques. Normalmente, la problemática 
tratada y la argumentación esgrimida son coherentes con el núcleo de un programa 
científico, con sus hipótesis auxiliares usuales y con su heurística o metodología. Una 
violación de esa coherencia puede invalidar todo el trabajo. Por ejemplo, si un científico 
social enfoca un problema desde una perspectiva teórica que requiere comprobación 
estadística, pero luego usa una metodología cualitativa basada en recuerdos subjetivos, 
posiblemente no deje satisfecho a nadie. Asimismo, su marco teórico-metodológico debe 
guardar coherencia interna y no ser simplemente un conjunto de referencias inconexas 
a diferentes autores y a distintas corrientes de pensamiento, a menos que el proyecto 
involucre precisamente la unificación y superación de esas diferentes perspectivas (un 
propósito muy ambicioso, que escapa a las posibilidades de muchos investigadores). 

Respeto por las convenciones de la comunidad científica. Los escritos científicos 
están dirigidos primariamente a una cierta comunidad profesional, en un lenguaje 
comprensible para ella, dando por supuesto un cierto nivel de conocimientos de esa 
comunidad acerca del tema tratado. El autor debe dar cuenta no solo de su trabajo, 


sino de la forma en que dicho trabajo se engarza con otros concernientes a la misma 
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problemática y a los mismos (o parecidos) enfoques conceptuales. Si su trabajo representa 
una innovación teórica o metodológica, debe dar cuenta de su conocimiento de la teoría 
o metodología que critica, y demostrar que ellas no sirven o que pueden ser superadas 
o mejoradas. “Todas las afirmaciones que reconozcan antecedentes en la comunidad 
científica deben ser respaldadas con citas bibliográficas apropiadas. Los datos nuevos 
deben ser presentados objetivamente y en una forma que permita comprenderlos y 
eventualmente comprobarlos, replicarlos o repetirlos. 

El estilo de lenguaje también suele responder a ciertas convenciones de forma: 
se usa un lenguaje que no pretende transmitir sentimientos ni emociones, y que es 
(generalmente) despersonalizado, como si la persona del científico así como sus 
sentimientos, creencias o valores fuesen mantenidos al margen del tratamiento científico 
del problema. Las creencias y valores personales pueden ser poderosos factores en la 
selección de problemas, pero no deben interferir en el tratamiento y la solución de 
los problemas.? 

Aparato bibliográfico. Una de las convenciones más importantes en los textos 
científicos es la inclusión de un aparato bibliográfico. Un texto académico o científico 
tiene siempre la cortesía de citar y de discutir la bibliografía relevante, no solamente 
los grandes clásicos (que muchas veces pueden obviarse), sino sobre todo los otros 
investigadores recientes que han trabajado el tema desde diferentes perspectivas y que 
son relevantes para el trabajo actual. Esta revisión y discusión bibliográfica, aunque sea 
breve, tiene la función de ubicar este trabajo en el contexto de un proceso mayor de 
investigación, en el marco de un programa o teoría, en el trasfondo de la discusión en 
curso entre diferentes concepciones, etc. 

Al escribir y difundir su artículo o libro, el autor ingresa (aunque no lo desee) en una 
“conversación” intelectual en la que ya vienen participando otros autores que han estado 
tratando el tema y otros científicos que han venido siguiendo la investigación sobre el 
mismo tema, y se dirige precisamente a esos especialistas, de modo que no puede ignorar 
sus contribuciones: ello equivaldría a entrar bruscamente en una conversación en curso, 
interrumpiendo a todos para lanzarse en un discurso que no tiene para nada en cuenta 
lo que hasta ese momento se estaba conversando. Las referencias a la bibliografía reciente 
son una manera de ingresar adecuadamente en el debate, mostrando conocimiento 
del estado de la cuestión, planteando problemas e ideas que son significativos para la 


? En algunos casos, los autores de libros dedicados a temas de gran relevancia social pueden expresar sus 
ideas o creencias en el prólogo o el epílogo de su obra, e incluso es bueno que lo hagan para que el lector 
tenga en cuenta las opiniones del autor, pero esos aspectos no deberían influir o estar presentes de manera 
prominente en el resto de la obra. Por otra parte, una actitud más neutral de parte del autor permite 
que los hechos hablen por sí mismos, y de ese modo quizá resultan más persuasivos que una perorata 
ideológica del propio autor. Por el contrario, la perorata puede predisponer negativamente a los lectores que 
no concuerden con su visión ideológica. 
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comunidad científica relevante y evitando, además, la posibilidad de caer en la trivialidad 
o en la repetición de ideas ya conocidas y discutidas previamente. Por otra parte, la 
presencia de esa bibliografía no es solo un aditamento que se añade al trabajo en sí, el 
cual tal vez se ha elaborado antes de conocer esa bibliografía, sino que debe condicionar 
profundamente el enfoque utilizado y el problema planteado. 

Audiencia profesional. Un texto científico se dirige a un público profesional 
más o menos especializado. No se detiene a explicar cosas que son obvias para otros 
profesionales, pero les da todos los detalles necesarios para que comprendan la labor 
cumplida y puedan evaluar el alcance de las conclusiones ofrecidas por el investigador 
y, eventualmente, reproducir sus mismos resultados. La existencia de una audiencia 
prefijada significa que el texto debe utilizar la terminología técnica apropiada, según 
la jerga” usual de la audiencia a la que se dirige. Los términos técnicos pueden 
considerarse conocidos, y ser usados sin explicación alguna, o bien pueden ser definidos 
y explicados cuando se sospecha que una parte de la audiencia podría no conocerlos o 
podría interpretarlos erróneamente. En función de la audiencia a la que se dirige, el texto 
no debe ser innecesariamente oscuro ni tampoco debe usar un lenguaje correspondiente 
a un nivel de comprensión sustancialmente inferior al de esa audiencia. 

Contenido relevante. Un documento expositivo de tipo científico presenta 
concisamente las preguntas que la investigación pretende responder, los problemas 
que pretende resolver, o las hipótesis que pretende corroborar, y asimismo los datos 
y los nuevos análisis que esta investigación aporta, y las conclusiones a las que llega. 
Estas conclusiones pueden ser de diferentes tipos: necesidad de replantear la teoría, 
refutación de una determinada proposición, necesidad de obtener datos más amplios, 
ausencia de una conclusión definitiva por falta de datos apropiados, etc. El documento, 
en general, no contiene otros elementos ajenos a la producción científica (opiniones 
personales, defensa de opciones ideológicas o políticas, etc.) ni tampoco se desvía hacia 
la presentación de ideas o datos ajenos al problema principal que constituye su tema u 
objeto central. 

Lenguaje adecuado. Esta clase de textos utiliza un lenguaje relativamente impersonal 
y “objetivo”. Esto no se refiere a la subjetividad como forma gramatical: se puede usar 
la primera persona (del singular o del plural, según se trate de uno o varios autores, O 
el “nosotros” cómplice que incluye al autor y el lector) o el impersonal se”; cualquiera 
de estas formas es admisible: se puede escribir “Realicé el siguiente experimento”, 
“Realizamos el siguiente experimento” o “Se realizó el siguiente experimento”: en cada 
disciplina (y en cada revista) suele haber tradiciones y costumbres sobre este aspecto, que 
no es fundamental. 

La impersonalidad y la objetividad del escrito científico tienen una dimensión que 
supera lo gramatical: el lenguaje científico en general tiende a ser impersonal en el sentido 


563 


EL DISCURSO EXPOSITIVO CIENTÍFICO 


de que la personalidad y preferencias del autor deben ser dejadas en la sombra en 
aras de la objetividad. Es inadecuado que el autor subraye y ponga de manifiesto 
intensas preferencias ideológicas o emocionales a favor de cualquier interpretación: 
debe presentar sus hechos y sus razonamientos y dejar que hablen por sí mismos. Esto 
se relaciona directamente con el ethos científico tal como fue analizado por Merton: 
el lenguaje científico debe corporizar los mandatos de “universalismo” (dejando de 
lado preferencias particulares) y de “escepticismo organizado” (ofreciendo argumentos 
racionales y datos objetivos como único sustento de cada afirmación). 


13.3 GÉNEROS DE DISCURSO CIENTÍFICO 


Los productos escritos de la actividad científica asumen, por lo general, alguna forma 
convencional, inscribiéndose en determinados géneros, así como las obras literarias se 
inscriben también en géneros como la pieza teatral, la novela, el cuento o el poema. 
Los géneros principales o más frecuentes del discurso científico son los que figuran en 
el cuadro siguiente, aunque la lista no es exhaustiva. Han sido agrupados, por razones 
prácticas, en dos grandes categorías según su extensión (en breves y largos) y por su 
naturaleza o propósito. Entre los textos breves, los más importantes son los artículos 
o papers, los cuales pueden ser de varios tipos, por ejemplo informes de investigación, 
revisiones del estado de una cuestión, y contribuciones teóricas o metodológicas. Otros 
textos breves son las reseñas bibliográficas, los posters o abstracts (sin artículo) presentados 
en un congreso, y otras comunicaciones de corta extensión. Los textos largos incluyen 
tesis (sobre todo las doctorales), libros monográficos, y textos de estudio destinados 
a la enseñanza. También suelen incluirse aquí algunos informes técnicos extensos, 
resultantes por ejemplo de algún trabajo de consultoría, aunque por lo general ellos no 
se consideran parte de la “literatura científica” en sentido estricto. Tampoco pertenecen a 
la literatura científica los textos publicados por organizaciones dedicadas a la acción, por 
ejemplo ONG, que no tienen sistemas de referato y que publican solo textos que sirvan 
para hacer avanzar sus respectivas agendas de acción (por ejemplo, informes sobre temas 
ambientales publicados por organizaciones ambientalistas). 


Géneros del discurso expositivo académico 


TEXTOS BREVES 


A.- Artículos (papers) para revistas, para libros, o para congresos y conferencias 


Informe de resultados de una investigación. 


Revisión bibliográfica de un tema o problema (estado de la cuestión). 
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Artículo teórico o metodológico. 
Introducción crítica y panorámica a un texto (o recopilación de textos). 


B.- Otros 


Abstract o resumen (simple o estructurado). 

Posters o presentaciones para congresos y conferencias. 

Comentario o nota referida a un artículo o libro de otro autor. 
Comunicación breve sobre avances o resultados de una investigación. 
Reseña de un libro científico. 


Propuesta de un proyecto de investigación. 


TEXTOS LARGOS 


Tesis doctorales o para otros títulos de grado o posgrado. 
Libro expositivo (tratado, libro monográfico). 


Libro de texto o presentaciones para la enseñanza. 


Informe técnico (por ejemplo, en trabajos de consultoría). 


13.3.1 Artículos 


Los artículos o papers son la vía fundamental de la comunicación científica. Ellos 
aparecen en varias formas, entre ellas los artículos propiamente dichos, destinados 
por lo general a publicarse en revistas científicas, las presentaciones para congresos 
y conferencias y las introducciones críticas o estudios preliminares en la edición de 
ciertos textos o recopilaciones. En algunas ocasiones, varios especialistas contribuyen 
con diversos capítulos a la elaboración de un libro colectivo, y cada capítulo tiene de 
hecho, en esos casos, las características de un artículo (usualmente una revisión del estado 
de una cuestión). Todas esas formas de publicación corresponden a textos que tienen 
esencialmente la misma naturaleza, la de un artículo. Antes de llegar a estas formas 
definitivas, los artículos o papers pueden circular provisionalmente como borradores 
para discusión o documentos de trabajo. 

Los artículos en revistas científicas son la forma más importante de circulación 
de papers. Las revistas reconocidas tienen un sistema de referato, en el que los artículos 
son revisados por un comité de revisores o referees que evalúa su calidad, y muchas 
veces se pide al autor que introduzca aclaraciones o corrija errores antes de aprobar la 
versión definitiva. El responsable de la decisión en ese proceso es el Editor o Director 
de la revista, que es quien designa los revisores y quien decide finalmente qué hacer 
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con el artículo. En general, solo los artículos publicados en esa clase de revistas son 
considerados como productos científicos acabados. 

La característica más determinante de un artículo científico es su breve extensión. 
Ello determina que su temática sea restringida, y que el desarrollo del tema sea sintético 
y escueto. En algunas disciplinas científicas (sobre todo en Ciencias Naturales), los 
artículos tienen comúnmente entre tres y seis páginas, mientras en otras disciplinas 
(sobre todo en Ciencias Sociales) pueden alcanzar entre 20 y 30 páginas, y a veces aún 
más. En muchas revistas científicas, sobre todo anglosajonas, la longitud de los artículos 
se mide en palabras; la máxima extensión permitida en la mayoría de las revistas está 
entre 4.000 y 8.000 palabras.* 

Estos artículos varían en su alcance. Pueden ser exposiciones más o menos completas 
de los resultados de una investigación, o bien pueden ser solamente comunicaciones 
o notas breves (extensión típica: no más de 2.000 palabras). Algunas revistas tienen 
explícitamente en cada número una sección de artículos y otra sección de notas breves. 
Estas notas breves a menudo son comentarios u observaciones críticas sobre un artículo 
de otro autor, o la respuesta del autor ante comentarios de otro, pero también pueden 
ser notas breves que se sostengan por sí mismas sin constituir parte de un intercambio 
polémico. Su principal característica es la extrema brevedad, con un tema muy 
circunscripto. En cambio los artículos plenos tienen generalmente más extensión y su 
tratamiento del tema es un poco más amplio, aunque siempre limitado en extensión y 
contenido. 

Las introducciones y estudios preliminares suelen escribirse ad hoc con motivo 
de la publicación de un libro que necesita de esa introducción o estudio preliminar. 
Normalmente el autor de la introducción o estudio preliminar es un especialista que ha 
estado a cargo de la supervisión o preparación del libro. Estas introducciones pueden 
tener a veces más extensión que un artículo de revista (el manuscrito puede alcanzar 
entre 50 y 100 páginas). Las clases principales de libro que requieren de esa clase de 


introducción son las siguientes: 


+ Edición crítica o republicación de alguna obra clásica. Por ejemplo, una 
edición crítica de las obras completas de un escritor célebre puede ir precedida de 


3 La “página” aquí referida es la del manuscrito, que se supone escrito en computadora con letra de cuerpo 
11 o 12, en papel tamaño carta o Aá, con un interlineado de 1,5 o 2 espacios (los detalles varían según 
la revista). Estas páginas del manuscrito equivalen, por lo general, a un menor número de páginas en las 
revistas O libros. Una página de papel A4, con márgenes de 2,5 cm en los cuatro lados, escrita a 1,5 espacios 
con tipo Times New Roman de cuerpo 12, contiene 31 líneas con unas 440 palabras, es decir, unas 14 
palabras por línea, cuando se escribe en castellano (en inglés entran más palabras, porque en general son 
más cortas). Escribiendo a doble espacio (en vez de un espacio y medio), una página de ese tipo contiene 23 
líneas con un total de alrededor de 320 palabras en lugar de 440. 
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una sustancial introducción del especialista que estuvo a cargo de la preparación 
de la edición. 

+ Recopilación de artículos sobre cierto tema (todos del mismo autor, o de 
diferentes autores). El compilador o “editor” de una recopilación de artículos 
científicos usualmente incluye una introducción bastante sustancial, en la que 
plantea el tema general del libro, explica las razones y criterios en que se basa la 
selección de artículos incluidos, y generalmente incluye un breve comentario de 
cada uno de ellos. Los artículos recopilados pueden ser inéditos, o bien pueden 
haber sido publicados anteriormente en alguna revista, o bien pueden haber sido 
presentados en alguna conferencia o simposio. En algunos casos, los artículos son 
encargados especialmente, y forman los capítulos de un libro que cubre cierta área 
temática; en ese caso, los artículos no son publicados previamente en una revista 


científica. 


Las ponencias o presentaciones en congresos o conferencias científicas pueden 
ser comunicaciones muy breves o artículos más largos. A menudo las ponencias son 
posteriormente revisadas y publicadas como artículos en revistas científicas. A veces 
tienen la forma de un artículo, o bien la de una “presentación”, es decir un conjunto de 
imágenes o textos breves usados como soporte de una presentación oral y por lo tanto 
no destinados a la publicación. 

Audiencia destinataria de los artículos. Los artículos científicos se dirigen por lo 
general a una audiencia formada primariamente por otros científicos. Dentro de las 
audiencias científicas, no obstante, los artículos pueden estar dirigidos a la comunidad 
técnica inmediata, definida de modo estrecho, es decir una colectividad de especialistas 
muy familiarizada con la investigación y con la terminología del artículo, o bien a una 
comunidad científica algo más amplia. Por ejemplo, un artículo sobre los resultados 
de una investigación arqueológica puede consistir en una exposición técnica detallada 
de los hallazgos y del sitio correspondiente, dirigido a la comunidad de arqueólogos 
especializados en el mismo tema o período; o bien puede ser una presentación también 
de índole científica pero dirigida a una audiencia que tal vez incluye historiadores, 
zoólogos, paleoclimatólogos o biólogos evolucionarios; estos destinatarios posiblemente 
no están interesados en los detalles del procesamiento de los restos hallados, ni conocen 
en detalle los procedimientos y problemas técnicos involucrados en ello, pero sí están 
interesados en las implicaciones de los hallazgos sobre temas más amplios (la evolución 
de la especie humana, la fecha en que surgió determinada innovación técnica, el clima 
reinante en esa época en la región del hallazgo, los animales existentes en esa región, 
etc.). El tono y nivel de detalle de los artículos, así como los temas enfatizados, van a 
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variar según la audiencia destinataria, la cual dependerá además del propósito y tema 
específico del artículo. 

El ciclo de desarrollo de un artículo. Cada uno de estos artículos usualmente 
atraviesa un ciclo de desarrollo que comprende las siguientes etapas (aunque no siempre 
se presentan todas): 


+ Borrador de discusión (discussion draft). En este estadio el trabajo no 
se reproduce, sino que circula solo entre colegas, con el propósito de recoger 
comentarios. Muchas veces en su primera página llevan una indicación como 
esta: “Solo para comentarios y discusión — No citar ni difundir”. 

* Documento de trabajo (working paper). Esta es una versión más elaborada del 
paper, fruto de una primera fase de discusión en la que se ha podido captar la 
reacción de los colegas y se han podido incorporar modificaciones como resultado 
de ello. El trabajo todavía no ha pasado por un proceso de referato, pero puede ser 
objeto de una edición limitada. Diversos centros de investigación, departamentos 
universitarios o institutos mantienen una serie institucionalizada de “documentos 
de trabajo”, donde van incluyéndose los papers aún no publicados formalmente 
que son producidos por los investigadores de la institución. En ese caso, los 
working papers tienen un formato uniforme y una carátula institucional. Suelen 
identificarse también con un número dentro de la serie de documentos de trabajo 
a la que pertenecen. Estos documentos pueden ser citados, pero tienen menos 
peso que los artículos publicados con referato (tanto en cuanto al peso que les 
debe dar el lector, pues todavía pueden contener errores que serán detectados en 
el referato, como en el peso que tienen en el curriculum vitae del autor, si este, 
por ejemplo, se presenta a un concurso donde debe hacer valer sus antecedentes). 
Muchos autores ponen sus working papers en sus respectivas páginas web, para ser 
leídos por cualquiera, y lo mismo suelen hacer los centros o institutos con toda su 
serie de working papers. 

+ Artículo en proceso de publicación. Una vez alcanzada una versión más 
acabada del trabajo, este es sometido a una revista científica para su publicación. 
Para ello, usualmente debe dársele el formato específico exigido por esa revista 
en sus instrucciones a los autores. La revista puede rechazar el artículo sin más 
trámite, o aceptar someterlo a varios revisores o referees especializados (a veces 
uno solo, generalmente dos o tres). Estos pueden rechazar el artículo, o bien 
aceptarlo sin cambios, o (lo que es más frecuente) indicar diversas correcciones 
y modificaciones que juzgan necesarias para posibilitar la publicación, señalando 
errores, insuficiencias, faltas de claridad y otros defectos. Las revisiones sugeridas 
pueden ser “menores” o “mayores”. El artículo retorna al autor para que este lo 
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modifique y lo vuelva a enviar. Ese proceso puede involucrar varias idas y venidas, 
y a veces toma bastante tiempo. 

+ Artículo aceptado para publicación. Cuando el artículo es aceptado para su 
publicación, todavía puede pasar un tiempo hasta la efectiva aparición del mismo 
en un número de la revista. En ese lapso, el artículo ya puede ser citado como 
artículo “publicado”, aunque solo se puede indicar el nombre de la revista con el 
aditamento “en prensa” o “de próxima aparición” (forthcoming). Cuando se discute 
la prioridad de un autor sobre otro en cuanto a la fecha de un descubrimiento o 
aporte, la fecha que suele tomarse es la fecha de aceptación final del manuscrito 
revisado por parte de la revista. 

* Artículo publicado. Esta es la etapa final en la que el artículo ya ha aparecido 
en la edición pública de la revista. Algunos artículos son a veces republicados en 
recopilaciones en forma de libro. Algunas revistas publican los artículos en la web 
aun antes de que aparezca la edición impresa. Esa “publicación online” vale tanto 
como la publicación impresa. En la publicación online generalmente no aparecen 
los números de página, pues la revista aún no ha sido compaginada e impresa, 
pero sí se le otorga al artículo una identificación precisa, como el número de DOI 
(digital object identification) que se mantiene luego respecto del artículo impreso. 


Los artículos o ponencias que se presentan en congresos o conferencias están, en 
principio, en el plano de los working papers o de los artículos sometidos a una revista para 
su eventual publicación. Normalmente, el comité académico del congreso “filtra” los 
trabajos recibidos, colocándolos en varias categorías (o en algunos casos rechazándolos), 
y finalmente los trabajos más meritorios son publicados en las Actas o Anales (en inglés 
Proceedings) del congreso o conferencia. Este tipo de publicación a veces se considera 
equivalente a la publicación en una revista con referato, si el congreso tiene montados 
los mecanismos de referato correspondientes para la selección de los trabajos, pero en 
algunas disciplinas se les atribuye una jerarquía inferior pues suele ocurrir que los criterios 
de aceptabilidad son más permisivos en los congresos que en las revistas especializadas. 

Subgéneros de los artículos científicos. Tanto los artículos en revistas científicas 
como los que se presentan en conferencias o congresos pueden ser de varias clases de 
acuerdo a su contenido: 


e Informes de investigación. 


e Discusiones teóricas o metodológicas. 
e Revisiones bibliográficas sobre un área de la ciencia. 
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Informes de investigación. La clase principal de artículos científicos, que 
probablemente representa una amplia mayoría respecto al total, son los destinados 
a informar resultados de investigación. En esencia, estos artículos presentan un 
problema de investigación, explican la forma en que fue encarado, comunican los 
resultados obtenidos y discuten sus implicaciones. 

La estructura interna más frecuente en las disciplinas relacionadas con las Ciencias 
Naturales es la llamada “secuencia IMRAD”: Introducción, Métodos, Resultados, 
Análisis, Discusión. Muchas revistas de medicina, agronomía, biología y otras 
disciplinas han establecido esta secuencia como la forma estándar para todos los 
artículos que publican. En otros casos (por ejemplo, en las Ciencias Sociales) no hay 
una preceptiva tan rígida sobre la estructura interna de los artículos, pero en la práctica 
la secuencia suele ser similar, por razones meramente lógicas. En esa secuencia, lo que 
se llama “métodos” no incluye solo los métodos en sentido restringido, sino todos los 
elementos teóricos y metodológicos necesarios para encuadrar la investigación y, por 
lo tanto, la FM” podría representar el “Marco teórico y metodológico” en sentido más 
general. Aparte de la secuencia IMRAD estos artículos siempre incluyen una lista de 
referencias bibliográficas al final, y muchas veces también incluyen cuadros estadísticos, 
gráficos y diagramas intercalados en el texto o acumulados al final (antes o después de 
las referencias bibliográficas).* Los siguientes ejemplos muestran el título de algunos 
artículos de investigación en diversas disciplinas. 


e Eduardo Basualdo, “Los grupos de sociedades en el agro pampeano”. Desarrollo 
Económico, vol. 36, N.* 143, octubre-diciembre de 1996 <http://www.ides.org. 
ar/revista/>. 

e Lance Freeman 8 Darrick Hamilton, “A Dream Deferred or Realized: The 
Impact of Public Policy on Fostering Black Homeownership in New York City 
throughout the 19905”. American Economic Review, vol. 92, N.* 2, mayo de 2002 
<http://www.acaweb.org/aer/>. 

e W.T. Abraham et al., “Cardiac Resynchronization in Chronic Heart Failure”. 7he 
New England Journal of Medicine, vol. 346, N.* 24, 13 de junio de 2002 <http:// 


content.nejm.org/>. 


4 Un creciente número de revistas científicas internacionales exige a los autores que presenten además toda 
la información complementaria (datos primarios, rutinas de cómputo estadístico, etc.) necesaria para la 
revisión, evaluación y replicación de los resultados. Estos materiales se suelen publicar online en el sitio web 
de la revista, como “Material suplementario”, a disposición de todos aquellos que tengan acceso al texto del 
artículo. En algunos casos esos materiales se archivan en la página de la respectiva institución o centro de 
investigación, en cuyo caso los autores deben suministrar el enlace al respectivo sitio web. En otros casos los 
autores ofrecen enviar los materiales si se les solicitan. 
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e Shobhana Natarajan 82 Michael J. McEachern, “Recombinational Telomere 
Elongation Promoted by DNA Circles”. Molecular and Cellular Biology, vol. 22, 
N.> 13, julio de 2002. 

+ Emilio Marin, “Ihe Temple of the Imperial Cult (Augusteum) at Narona and 
its Statues”. Journal of Roman Archaeology, vol. 14, N.* 1, septiembre de 2001 
<http://www.journalofromanarch.com/>. 


Artículos de revisión bibliográfica, “estado del arte” o “estado de la cuestión”. 
Este segundo tipo de artículo efectúa una revisión crítica y razonada de la literatura 
científica referente a un tema o problema determinado, y sirve sobre todo para reconstruir 
la historia del problema” y para obtener un registro actualizado del estado actual de los 
conocimientos y la discusión en torno a ese problema. Esta clase de artículos aparecen a 
veces en determinadas revistas que se especializan en ellos, como el Journal of Economic 
Literature <http://www.acaweb.org/journal.html>, también conocido por su sigla JEL, 
pero también aparecen en revistas científicas cualesquiera. No tienen una estructura 
predeterminada, como el IMRAD, pero en general presentan ciertos rasgos más o 
menos comunes. En primer lugar, el problema elegido es usualmente un problema que 
sigue en vigencia, que sigue siendo un campo de investigación interesante o importante 
por razones científicas o por razones prácticas. Por ejemplo, en el número 2 del volumen 
40 del JEL correspondiente a junio de 2002 se publican los siguientes “estados de la 
cuestión” (títulos traducidos aquí al castellano a partir del original en inglés): 


+ Shane Frederick, George Loewenstein 82 Ted O'Donoghue, “Tasa de descuento y 
preferencias intertemporales”. 

* Bruno S. Frey 8 Alois Stutzer, “Qué pueden aprender los economistas de las 
investigaciones acerca de la felicidad”. 

e Paul Glewwe, “Escuelas y habilidades en los países en desarrollo: Políticas 
educacionales y resultados socioeconómicos”. 

e Rik Pieters 82 Hans Baumgartner, “¿Quién le habla a quién? Comunicación 


intra- e interdisciplinaria en las revistas de Economía”. 


Estos artículos no informan sobre investigaciones concretas realizadas por estos 
autores acerca de los temas de referencia, sino que resumen, analizan, organizan y 
critican una multiplicidad de estudios sobre esos temas realizados por muchos autores 
(quizá incluyendo los estudios realizados por ellos mismos), cubriendo generalmente los 
últimos años y llegando hasta la actualidad. Estas revisiones generalmente no arrancan 
muy atrás en el tiempo, excepto tal vez con alguna breve referencia sobre los orígenes del 


problema en los autores más antiguos, sino que se concentran en las investigaciones más 
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recientes. Véase, por ejemplo, el abstract o resumen del primero de los artículos citados 
precedentemente, es decir, el de Frederick, Loewenstein y O'Donoghue: 


Este artículo analiza el modelo de “utilidad descontada”: su desarrollo histórico, 
sus supuestos subyacentes y sus “anomalías” —regularidades empíricas que son 
inconsistentes con sus predicciones teóricas. Resumimos luego formulaciones teóricas 
alternativas que han sido propuestas para explicar estas anomalías. También revisamos 
tres décadas de investigación empírica sobre decisiones intertemporales y discutimos 
razones para la gran variabilidad de las tasas implícitas de descuento resultantes de 
diferentes estudios. A lo largo de todo el artículo, subrayamos la importancia de 
distinguir la preferencia intertemporal per se de otras consideraciones que también 


influyen en las decisiones intertemporales. 


En este caso los autores retroceden bastante en el tiempo, pues la idea de aplicar 
una tasa de descuento a la utilidad futura comenzó a circular en Economía desde la 
época de los economistas clásicos (finales del siglo XVIII y comienzos del siglo XIX). 
Evidentemente, los autores no son “revisores pasivos”: analizan una idea de la economía 
clásica, que se enseña en todos los textos de economía (a los beneficios o costos futuros 
se les asigna menos valor que a los beneficios o costos presentes), idea derivada de los 
principios ortodoxos usuales de la teoría económica; presentan las anomalías empíricas 
de esa teoría (anomalías en el sentido de Lakatos) mediante investigaciones que se 
extienden desde la década de 1970 hasta comienzos del siglo XXI, entre ellas el hecho 
de que las distintas investigaciones llegan a cifras completamente diferentes entre sí para 
las tasas de descuento que se le aplica a los sucesos futuros, cifras que no deberían diferir 
mucho de un estudio al otro; y discuten las diferencias teóricas y metodológicas que 
podrían explicar esas discrepancias, subrayando la necesidad de hacer ciertas distinciones 
conceptuales que muchos autores no hacen. Este ejemplo enseña que una revisión del 
estado de la cuestión no es un mero recuento de lo que dice la bibliografía, sino un 
examen crítico del problema y de las soluciones que hasta el presente se han ofrecido 
respecto del mismo, señalando orientaciones para la investigación futura. 

Otro ejemplo similar es la revisión de Paul Glewwe sobre políticas educativas en el 
mismo número del JEL: 


Este artículo revisa la investigación reciente sobre los determinantes de los resultados 
escolares y el impacto de esos resultados sobre otros fenómenos socioeconómicos. 
Analiza tres cuestiones: (1) ¿Qué políticas educativas son las más efectivas, en términos 
de costos, para producir estudiantes con determinadas capacidades cognitivas tales 
como la habilidad lingúística y la habilidad numérica?, (2) ¿Cuál es la relación entre el 
rendimiento escolar, en particular determinadas habilidades aprendidas en la escuela, 
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y la productividad del trabajo? y (3) ¿Qué impacto tiene la educación adquirida, 
y en particular las habilidades cognitivas, sobre otros resultados socioeconómicos? 
Pese a que la investigación reciente ha hecho algunos progresos, estas son cuestiones 
difíciles y queda mucho trabajo por realizar. El artículo propone sugerencias para la 
investigación futura sobre estas cuestiones. 


En este caso el autor afronta tres cuestiones sumamente prácticas de política 
educacional, se manifiesta claramente escéptico sobre las respuestas que la investigación 
ha producido hasta el presente, y señala orientaciones para seguir investigando el tema. 
Nuevamente se trata de una revisión “activa” o “constructiva”, y no de un mero recuento 
pasivo de lo que se encuentra en la bibliografía. Por otra parte, este ejemplo muestra que 
el autor no se ha propuesto examinar la totalidad de un campo determinado, sino solo 
determinadas cuestiones o problemas. Este es, en primer lugar, un camino realista, 
pues una mayor amplitud no permitiría tratar seriamente los problemas, que serían 
muchos, ni la bibliografía respectiva que sería enorme. En segundo lugar, es un camino 
constructivo porque se orienta hacia determinados problemas. Dado que tiene que 
efectuar un recorte del campo temático, elige recortarlo en función de problemas y no, 
por ejemplo, por países o por fechas o por otros criterios meramente clasificatorios. De 
ese modo sus análisis y conclusiones tienen más valor para los investigadores. 

Artículos teóricos o metodológicos. Una clase importante de artículos científicos 
son aquellos que no presentan resultados empíricos ni revisiones bibliográficas, sino 
que proponen esquemas conceptuales, enfoques teóricos o modelos matemáticos, o que 
analizan determinados esquemas o enfoques metodológicos. Aunque en algunos de ellos 
puede haber algunos datos empíricos utilizados como ejemplo o aplicación, el objetivo 
primario del artículo no reside en el estudio de esos datos ni en entender la realidad 
de la que provienen, sino en presentar o defender determinados esquemas teóricos o 
metodológicos. 

Es raro que los artículos teóricos contengan una propuesta teórica de carácter amplio. 
Por una parte, tales propuestas difícilmente quepan en los límites de un simple artículo; 
por otra parte, rara vez un autor hace una propuesta de ese tipo. Aun cuando a veces 
los títulos sugieren una construcción conceptual grandiosa, generalmente se trata de 
un esquema o de un modelo de alcances más limitados. Las propuestas teóricas pueden 
ser de muy diferentes tipos; en algunos casos el autor simplemente intenta redefinir 
un concepto; otras veces propone un modelo teórico para reinterpretar determinada 
realidad sobre la base de nuevos conceptos o nuevas relaciones entre las variables. En 
ciertas disciplinas es usual que estas propuestas teóricas cobren la forma de un modelo 
matemático, donde las relaciones entre las variables se presentan como funciones, sean 


estas de carácter genérico o con una especificación precisa de su forma matemática. 


573 


EL DISCURSO EXPOSITIVO CIENTÍFICO 


Ejemplos de este tipo de artículos que presentan modelos o teorías pueden ser los 
siguientes. 


e Matthew. Jackson 6 Alejandro M. Manelli (1997). Approximately Competitive 
Equilibria in Large Finite Economies. Journal of Economic Theory, 77(2). 

e Todd A.Brun (2002). A Simple Model of Quantum Trajectories. American 
Journal of Physics, 70(7). 

* David Manning (1997). The Philosophical Foundations of Liberal Ideology. 
Journal of Political Ideologies, 2(2). 

e D. Andolfatto (2002). A Theory of Inalienable Property Rights. Journal of Political 
Economy, 110(2). 

e E Baader, C. Lutz, H. Sturm 8 E Wolter (2002). Fusions of Description Logics 
and Abstract Description Systems. Journal of Artificial Intelligence Research, 16. 


El tipo de desarrollo teórico en esta clase de artículos puede variar muchísimo, como 
lo muestra la lista precedente. Algunos de estos artículos presentan un modelo formal o 
matemático y analizan sus propiedades, como en el caso del primero de estos artículos 
(Jackson 8Z Manelli 1997) en el área de la teoría económica, o el segundo (Brun 2002) 
en el área de la Física teórica. El tercer artículo (Manning 1997) es de tipo filosófico; 
el cuarto contiene un modelo económico que representa determinadas reglas jurídicas 
(un cruce contemporáneo entre el razonamiento económico y el campo del derecho); 
y el último propone una serie de conceptos teóricos para caracterizar ciertas lógicas 
clasificatorias y sistemas de descripción que se aplican en el campo de la inteligencia 
artificial. 

Los artículos metodológicos describen un método empírico o estadístico, con o sin 
ilustraciones concretas de su aplicación empírica. Ejemplos: 


e Lazarsfeld, Paul F. (1961). The Algebra of Dichotomous Systems. En Henry 
Solomon (editor), Studies in Item Analysis and Prediction. Stanford, California: 
Stanford University Press. 

e Coleman, James (1968). “The Mathematical Study of Change. En Hubert M. 
Blalock 82 Ann B. Blalock (editores), Methodology in Social Research. Nueva York: 
McGraw-Hill. 

e Foster, James; Joel Greer 8z Erik Thorbecke (1984). A Class of Decomposable 
Poverty Measures. Econometrica, 52 (3). 

e Ahlo, J. M. (1990). Adjusting for Non-Response Bias Using Logistic Regression. 
Biometrika, 77(3):617-624. 
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En el artículo citado en primer término en esta lista de ejemplos, Lazarsfeld propone 
una serie de conceptos y métodos para analizar conjuntos de variables dicotómicas, es 
decir, aquellas que solo admiten dos valores (sí o no, o bien cero y uno). Coleman 
propone modelos matemáticos para estudiar procesos de cambio en variables sociológicas. 
Foster, Greer y Thorbecke proponen fórmulas para medir diversos aspectos de la pobreza 
(incidencia, profundidad, severidad), cuando esta se define por comparación entre los 
ingresos de las familias y el valor de una línea de pobreza. El artículo de Ahlo propone 
métodos y fórmulas para corregir el sesgo causado por los casos que no responden a 
algunas preguntas de una encuesta. Estos trabajos son metodológicos porque no se 
refieren a una realidad específica, sino que proponen técnicas y procedimientos para 
organizar la investigación, generar variables, medir la realidad y analizar los datos, en 
cualquier situación donde ello corresponda. 


13.3.2 Reseñas 


Aparte de los artículos o papers existen otras clases de documentos breves que son muy 
frecuentes en la comunicación científica. En casi todas las revistas científicas, junto 
a los artículos propiamente dichos suelen incluirse en cada número algunas reseñas 
dedicadas a comentar libros recientemente publicados en la respectiva especialidad. La 
reseña de libro (b00k review) tiene ordinariamente la forma de un artículo o nota breve 
(típicamente de una a tres páginas, a veces algunas páginas más) en el que se describe 
una publicación científica, que normalmente es un libro, o tal vez dos o más libros 
recientes sobre el mismo tema, y se efectúa alguna valoración de esas publicaciones 
desde un punto de vista también científico (es decir, sobre la solidez de los argumentos, 
la elegancia y claridad de la presentación, la importancia teórica o práctica del contenido, 
la eventual presencia de factores extracientíficos en la obra, la utilidad de la obra como 
texto de estudio o como síntesis expositiva de determinado tema, etc.). 

A diferencia de las “revisiones bibliográficas” o los estudios sobre el “estado del arte” 
(literature review) que revisan integralmente la literatura científica corriente o actualizada 
sobre un tema o problema, las reseñas de libro no están usualmente orientadas al 
tratamiento de un problema específico que determina qué libros se analizan, sino que 
toman como punto de partida un libro determinado, generalmente un libro que acaba 
de aparecer. Suministran un análisis general y abarcativo del libro en su conjunto, y de 
los varios problemas que toca, indicando el interés que presenta para diferentes tipos 
de lectores con diferentes intereses. En otras palabras, la reseña de un libro está menos 
condicionada por la elección previa de un problema y está, en cambio, centrada en el 
libro que se está reseñando. 

Una reseña de libro puede indicar las debilidades de este y criticar su enfoque o sus 
conclusiones, pero solo desde el punto de vista de su calidad científica. Una reseña no es 
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el sitio adecuado para una refutación de las tesis de un autor. Si el libro, por ejemplo, 
es sobre economía marxista, su reseña debe centrarse en determinar si el autor expone 
ese enfoque conceptual de una manera fidedigna o completa. Aun cuando el autor de 
la reseña no comparta ese enfoque, puede determinar si el libro está claramente escrito, 
si está conceptual o metodológicamente a la altura de otros trabajos sobre el mismo 
tema, si está actualizado en sus referencias bibliográficas, si refleja polémicas recientes 
y responde a objeciones usuales, etc., independientemente de las propias inclinaciones 
o ideas del revisor. Si el autor de la reseña deseara refutar las concepciones económicas 
marxistas, debería escribir un trabajo independiente sobre el tema y no usar la reseña 
para ese propósito.” 

En algunas revistas se suelen publicar también breves “noticias bibliográficas”, que 
a veces se llaman “reseñas breves” o también “breves notas bibliográficas”, en las que 
simplemente se informa sobre un libro y su contenido, con poca o ninguna valoración 
o comentario. Este tipo de notas no suele exceder de media página. Por ejemplo el 
Journal of Economic Literature, así como publica abstracts de artículos recientes en 
Economía en las principales revistas de Economía, y reseñas extensas de varios libros 
importantes, también publica regularmente una sección con breves notas bibliográficas 
sobre los libros recientes correspondientes a esa disciplina. 


13.3.3 Otros documentos científicos breves 


Los abstracts o resúmenes usualmente están incorporados dentro de un artículo y 
no tienen entidad propia como documentos independientes. Sin embargo, en algunas 
ocasiones se presentan en forma separada, por ejemplo en ciertos congresos y conferencias 
donde así se exige por la gran cantidad de trabajos presentados. 

Los posters son formas recientemente desarrolladas y cada vez más frecuentes para 
difundir un resumen de la investigación y posibilitar una mayor participación de 
investigadores en congresos, simposios y conferencias, aun sin incluir una presentación 
oral de su trabajo. Los investigadores confeccionan un poster o afiche de dimensiones 
considerables (típicamente un metro de alto por 80 cm de ancho, aproximadamente) 
donde se presentan visualmente las principales características y resultados de una 
investigación, con poco texto pero muchos gráficos, diagramas y cifras. 


* Hay excepciones. Por ejemplo, Noam Chomsky (1959) aprovechó su reseña del libro Verbal Behavior 
del fundador del conductismo, B. F. Skinner, para efectuar una amplia crítica del conductismo en materia 
de lenguaje (con una longitud de 32 páginas, demasiado para una simple reseña) y proponer ahí mismo su 
revolucionaria teoría sobre estructuras mentales innatas (“gramáticas generativas universales”) que subyacen 
a todas las lenguas y también subyacen al aprendizaje lingiístico individual durante la niñez. Se han escrito 
ya varios libros e innumerables artículos sobre aquella “reseña” de Chomsky sobre el libro de Skinner. 
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Los comentarios o notas, a los que ya se ha hecho referencia como una forma menor 
de artículo, son usualmente breves textos que se destinan usualmente a comentar o 
criticar el artículo de otro investigador. Esas clases de notas, generalmente llamadas 
en inglés comments, incluyen observaciones sustantivas o metodológicas, planteando 
usualmente críticas u objeciones o bien sugiriendo nuevas líneas de trabajo a partir 
del artículo del otro autor. Este a su vez puede replicar a los comentarios por medio 
de una “réplica” (reply), y en ocasiones se produce una “contrarréplica” (rejoinder) del 
comentarista. A menudo estos comentarios y sus derivaciones surgen naturalmente 
en los congresos, simposios o conferencias cuando un investigador presenta su trabajo 
en un panel y recibe el comentario de los otros panelistas. También son frecuentes en 
las revistas científicas. A veces son un subproducto del proceso de referato: uno de los 
árbitros, a pesar de haber aprobado un artículo para su publicación, pone de manifiesto 
sus críticas u observaciones en una nota o comentario que se publica en la misma revista 
(en el mismo número o en el siguiente) y que puede originar a su vez una réplica del 
autor o el comentario adicional de un tercero. 

Las comunicaciones breves son bastante usuales en Ciencias Naturales y en 
tecnología. A veces se publican en revistas, y otras en los llamados newsletters o boletines, 
en los que se hace circular información sobre investigaciones en curso. Una comunicación 
breve es similar, en su contenido, a un poster presentado en un congreso, aunque la 
forma es diferente: la comunicación suele ser básicamente un texto, mientras el poster es 
esencialmente una presentación gráfica. En muchas revistas hay dos secciones dentro de 
cada número: una dedicada a los artículos y otra dedicada a comunicaciones breves sobre 
investigaciones específicas. Esas comunicaciones usualmente transmiten en forma muy 
sintética los resultados de un experimento, o bien la observación de algún fenómeno 
novedoso (un nuevo cometa avistado, o la observación de algún comportamiento 
animal inusitado, o algún efecto colateral de una droga detectado en algunos casos), o 
algún otro resultado empírico que se desea hacer llegar en forma rápida a la comunidad 
científica especializada. 

Las presentaciones son esquemas para exposiciones orales. Usualmente se preparan 
para ser proyectadas desde una computadora a una pantalla, usando algún sofware 
apropiado como el Microsoft Ofhice PowerPoint. Combinan elementos textuales con 
elementos gráficos y sintetizan el desarrollo de un tema, que puede estar plenamente 
desarrollado en un artículo o libro, o bien pueden referirse solo a una exposición oral sin 
reflejar ningún documento escrito. Utilizan mapas conceptuales, diagramas, ilustraciones 
y otras herramientas útiles para organizar el pensamiento y para ordenar el tratamiento 
del tema. A veces sirven como guía inicial para la lectura detallada de un trabajo extenso. 

Las propuestas de investigación son una forma muy importante de comunicación 


científica, aunque no son usualmente publicadas, sino comunicadas a grupos específicos 
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o comités de científicos encargados de asignar recursos escasos a la investigación científica. 
Consisten en el enunciado de un proyecto de investigación para un plazo determinado, 
con el propósito de conseguir respaldo institucional o financiero para ejecutarlo. Las 
propuestas son revisadas por especialistas encargados de la selección de proyectos en 
instituciones académicas o en entidades que otorgan financiamiento a proyectos de 
investigación bajo la forma de becas, subsidios u otros mecanismos similares. Otra 
variante de este tipo de escrito científico son los proyectos de tesis para obtener algún 
título académico de grado o de posgrado. 


13.3.4 Tesis, libros e informes técnicos extensos 


Los libros y las tesis de carácter científico se distinguen de los artículos primordialmente 
por su extensión y complejidad. Una tesis o un libro usualmente tiene 20 o 30 veces 
más páginas que un artículo de tamaño promedio. Por tal motivo, su contenido es 
usualmente mucho más detallado y sistemático, su cobertura temática es más amplia y 
la evidencia empírica que proporciona está presentada en forma mucho más detallada, 
así como las revisiones que realiza de la bibliografía existente. 

Una primera categoría de “textos científicos largos” son los que presentan aportes 
originales o primarios de tipo teórico o empírico. Esta categoría incluye las tesis 
(en especial las tesis doctorales), así como los llamados “libros monográficos de 
investigación”. En ambos casos se trata un tema complejo a lo largo de varios centenares 
de páginas, como resultado de una previa investigación teórica, bibliográfica y/o 
empírica. Aportan conocimiento original de tipo teórico y/o empírico, de suficiente 
entidad o importancia como para justificar el tamaño del producto, que suele ser de 
varios centenares de páginas. 

La mera exposición de conocimiento ya conocido no es suficiente para que un texto 
ingrese en esta categoría. Por ejemplo, una historia de la Revolución Francesa que no 
incorpore documentos o datos anteriormente desconocidos no podría justificarse como 
tesis doctoral. Tampoco podría justificar un libro monográfico de investigación dirigido 
al público científico especializado (aunque podría ser un libro de divulgación o un texto 
de estudio). Sin embargo, un libro podría contener legítimamente una reinterpretación 
de datos ya conocidos, si esa reinterpretación es suficientemente original y compleja. 

Las tesis y los libros científicos de investigación teórica o empírica son, en esencia, 
versiones ampliadas del artículo científico. Los procesos de referato o selección, sin 
embargo, no son tan claros como en el caso de los artículos. Las tesis son revisadas, 
evaluadas y aprobadas por un grupo de profesores que integran el “tribunal de tesis” en 
la respectiva universidad, y puede considerarse que eso equivale a un referato, aunque 
los criterios de aceptación no son necesariamente los mismos. En cuanto a los libros 


científicos, en algunos casos ellos se publican en una colección auspiciada por una 
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editorial que mantiene un comité científico de selección, pero en otros casos no ocurre 
así, de modo que muchos libros monográficos no han pasado realmente por un proceso 
de referato. Por otra parte, los libros son publicados, mientras que las tesis en principio 
no lo son. De todas maneras, las tesis (sobre todo doctorales) y los libros monográficos 
son, junto con los artículos, los productos científicos primarios en que se corporizan los 
aportes al conocimiento científico. Hay varios premios Nobel de ciencias básicas que 
han sido otorgados por tesis doctorales, sin necesidad de una publicación en revistas 
científicas. 

Una segunda categoría de textos científicos “largos” está formada por aquellos libros 
que no aportan (por lo general) conocimiento científico original, sino que exponen un 
tema de manera sistemática, generalmente con fines docentes, como en los “tratados”, 
en los “manuales” y en los “libros de texto”. Estos libros no pretenden exponer 
resultados originales de investigación sobre el tema correspondiente (aunque pueden 
contener ideas originales, o formas originales de presentar los temas). Son materiales 
científicos secundarios o derivados, en cuanto se valen del conocimiento científico 
primario existente y lo exponen de manera organizada y didáctica. Su público primordial 
no está constituido por el resto de la comunidad científica dedicada a la investigación 
del tema, sino por los estudiantes universitarios y eventualmente los profesionales que 
desean aplicar esos conocimientos en su práctica profesional. Así, por ejemplo, un texto 
universitario de finanzas o de edafología puede ser usado como libro de texto en las 
facultades de economía o de agronomía, o usado por economistas o agrónomos en su 
tarea profesional, pero por lo general no les dicen nada nuevo a los especialistas en esas 
materias. 

Los informes técnicos son una clase especial de documento expositivo de base 
científica. No están dirigidos a la comunidad científica especializada, sino a algún 
usuario o cliente. Aunque esto los coloca al margen de la producción científica formal, 
ya que no pasan por un referato ni se dirigen al público especializado, a menudo 
representan aportes originales al estudio de determinado tema, problema o disciplina, 
y frecuentemente contienen aplicaciones innovativas del conocimiento científico a 
situaciones o problemas concretos. Pueden ser breves o largos, y pueden tener distintos 
niveles de tecnicalidad o dificultad, según el destinatario: algunos informes técnicos 
suponen un lector perfectamente al tanto de la jerga científica y de su problemática, 
mientras otros presuponen un lector con un menor nivel técnico al que hay que exponerle 
los resultados de una manera simple y no excesivamente técnica. En muchas ocasiones, 
los investigadores que realizan trabajos de consultoría presentan su informe técnico al 
usuario o cliente correspondiente, y luego —si no hay problemas legales para ello, y 
generalmente con autorización del cliente o usuario— podrían utilizar los materiales del 


informe como base para una publicación científica. 
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Dentro de esta misma categoría general se encuentran también los libros de 
divulgación científica, que no se dirigen a los profesionales de la misma disciplina, 
sino a un público más amplio. El grado de complejidad de la exposición puede variar 
de acuerdo al público al que se propone llegar. Algunos libros de divulgación exigen del 
lector un conocimiento científico general bastante elevado, aunque no especializado; 
otros se dirigen a un público menos culto, o incluso a los niños. 

De esta descripción se desprende que los documentos científicos primarios 
son básicamente los artículos, especialmente cuando llegan a publicarse en revistas 
científicas dotadas de mecanismos de referato, así como las tesis doctorales, y los libros 
monográficos cuando se publican en series o colecciones con un similar sistema de 
referato. Con menor jerarquía forman parte de esa categoría los artículos presentados 
en congresos o conferencias, y los documentos de trabajo que aún no hayan sido 
publicados en una revista con referato. Los resúmenes y posters presentados en congresos, 
así como las reseñas, notas y comentarios publicados en revistas científicas, son también 
elementos menores dentro de esa categoría. Los tratados y libros de texto, así como los 
informes técnicos y las obras de divulgación son generalmente documentos científicos 
secundarios, que no contienen por lo general aportes al conocimiento científico, y no 
son dirigidos a la comunidad científica propiamente dicha (otros investigadores), sino a 
los estudiantes, los profesionales y otros usuarios. 

Como regla general, los libros no pasan necesariamente por un proceso de referato. 
Sin embargo, en el mundo científico anglosajón las editoriales universitarias (como la 
Cambridge University Press o The MIT Press) tienen mecanismos internos de referato 
para la publicación de sus libros; asimismo está bastante difundido el modelo de una 
colección o serie de libros sobre una misma temática, donde cada libro es evaluado por un 
comité editorial que ejerce un sistema de referato. Cada colección suele tener un Director 
o Editor, y generalmente también un Comité Editorial formado por especialistas de 
renombre en la respectiva área temática. Normalmente los libros son textos originales 
escritos por investigadores importantes en cada materia. Esta práctica es usada por las 
editoriales universitarias (como la Oxford University Press) y también por grandes casas 
editoriales privadas especializadas en temas científicos como Springer. Por ejemplo, la 
Serie Springer de Estadística (Springer Series in Statistics) tiene un comité asesor con seis o 
siete miembros, que deben aprobar la publicación de cada libro de esa serie. Hay series 
similares en muchas disciplinas y especialidades. Normalmente los libros son exposiciones 
o revisiones de un tema, pero usualmente no contienen resultados científicos originales, 


los cuales primero aparecen en revistas. 
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13.4 DE LA INVESTIGACIÓN A LA PRODUCCIÓN DE ESCRITOS CIENTÍFICOS 


Un mismo proceso de investigación puede dar lugar a múltiples productos escritos. Un 
investigador que se dedica a un programa de investigación de largo alcance producirá 
frecuentemente papers o artículos breves destinados a presentar distintos aspectos de 
sus resultados, o a discutir puntos teóricos específicos. Al comienzo de su carrera de 
investigador puede haber presentado una tesis doctoral sobre la base de su investigación. 
Por otra parte, puede sintetizar esa tesis en la forma de un artículo en una revista 
especializada. Tal vez escriba también algún artículo puramente metodológico para 
analizar alguna innovación técnica utilizada en su investigación y que pueda tener 
una aplicación más general. En otras palabras, la información sobre cierto 
proyecto de investigación no se identifica con la elaboración de un único producto 
escrito. Esa labor puede echar luz sobre diferentes problemas, puede dar lugar 
incluso a polémicas con otros investigadores y, por esas y otras causas, puede 
motivar la preparación de varios escritos científicos independientes. Se espera que 
cada uno de ellos mantenga unidad temática y coherencia argumentativa, por 
supuesto, además de incluir referencias que permitan relacionarlo con los restantes. 

Esos productos escritos constituyen la huella escrita de la labor científica, y en 
la práctica se supone que en todo momento el científico plasme por escrito todos los 
aspectos de su labor que valga la pena comunicar a otros colegas. Un investigador típico 
está continuamente escribiendo papers de diferente calibre y sobre diferentes aspectos de 
su labor, para diferentes públicos y para publicar o presentar en diferentes medios o a 
diferentes audiencias. 

Si un investigador tiene delimitada y explorada un área temática, ella generará 
una sucesión de emprendimientos o proyectos concretos. Estos proyectos son 
emprendimientos concretos, con un principio y un final, muchas veces basados en 
algún marco institucional o financiero determinado, que se concreta en actividades 
determinadas y se orienta a la producción de ciertos productos escritos concretos. Cada 
emprendimiento académico o proyecto implica una serie de fases que van desde la idea 
inicial de un problema de investigación hasta la publicación de productos escritos de tipo 
académico para dar a conocer los resultados de la investigación. Ese proceso, el proceso 
de producción académica, tiene esencialmente dos niveles, que no son necesariamente 
fases sucesivas, ya que pueden avanzar casi simultáneamente. En un primer nivel se 
realizan tareas de elaboración teórica, pesquisa bibliográfica, recolección y análisis 
de datos. Esta fase es la que se sintetiza usualmente como “proceso de investigación” en 
sentido estricto. En un segundo nivel, se planifican y escriben trabajos (libros, tesis, 
artículos) que constituyen los productos escritos de la investigación realizada. La primera 
fase, de investigación científica, podría descomponerse en una fase de programación 
(elaboración de proyectos y propuestas) y otra de investigación propiamente dicha. 
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La segunda es la de comunicación académica, que también involucra un aspecto de 
programación (delimitación y planeamiento de los trabajos escritos), uno de escritura, 
y otro de publicación, de circulación y de discusión. La combinación de estas fases 
constituye el proceso integral de producción científica o académica, donde la 
comunicación y circulación realimenta la investigación y viceversa. 

El proceso de investigación científica tiene diferentes modalidades según la disciplina 
y especialidad de que se trate, y generalmente cada investigador ha adquirido, durante 
su formación profesional, una preparación técnica adecuada para dominar las técnicas 
de investigación más usuales en su campo profesional. En el presente contexto, las tareas 
de investigación son consideradas solo de manera marginal, como una parte del proceso 
de producción académica, pero sin desarrollar en detalle su contenido. Se centra la 
atención en el proceso de planteamiento de la investigación, en la actividad de pesquisa 
bibliográfica y en la elaboración de productos científicos socialmente circulables. No 
se hace hincapié, por lo tanto, en las técnicas utilizadas para la producción misma de los 
resultados que dichos productos pretenden transmitir y difundir. 

Desde el punto de vista de la elaboración de productos escritos de la labor científica, 
aunque parezca extraño, la actividad de investigación se presenta hasta cierto punto como 
un aspecto lateral o instrumental del proceso de producción científica. Si se piensa en 
el proceso que conduce a la producción de un determinado escrito científico, como por 
ejemplo una tesis doctoral, el proceso central va desde la idea inicial hasta la redacción 
de la versión final del producto, y en ese proceso la investigación solo interviene en la 
medida en que el autor necesite realizar actividades específicas de indagación, sea de 
pesquisa bibliográfica o de adquisición y análisis de datos empíricos. 

Es conceptualmente posible que el proceso de elaboración de un escrito científico 
pueda llevarse adelante sin realizar en ese mismo proceso ninguna tarea de investigación 
propiamente dicha. El escrito puede basarse en datos y análisis preexistentes, e incluso 
en una pesquisa bibliográfica ya realizada, por ejemplo en el caso de un escrito que solo 
se proponga recapitular brevemente el conocimiento existente en un tema, y proponer 
una nueva formulación teórica para investigaciones futuras. Este caso puede presentarse 
más frecuentemente cuando se trata de artículos breves, ya que una tesis doctoral o 
un libro de alcances más vastos generalmente requiere de una investigación específica 
(bibliográfica, teórica o empírica). 

En el presente contexto se denomina comunicación científica o comunicación 
académica en sentido amplio al conjunto de actividades que se traducen en la redacción 
y difusión de escritos científicos o académicos dirigidos a un público profesional 
o especializado. Incluye diferentes tipos de producto escrito (artículos, reseñas, libros, 
tesis, ponencias en congresos científicos, etc.) y diferentes formas de publicación 


(en forma de documentos de trabajo, como libro, como artículo o nota en revistas 
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científicas, presentado como tesis, presentado en congresos o conferencias, etc.). No 
todas estas formas de difusión tienen igual importancia; en particular, la publicación 
en revistas o colecciones dotadas de un sistema de referato se considera como la forma 
superior de publicación científica válida. En determinadas disciplinas (sobre todo 
en las Ciencias Exactas y Naturales), solo esa clase de publicación tiene validez para 
establecer precedencia en los anuncios, resultados o descubrimientos científicos, y para 
otros propósitos formales de cada especialidad o profesión. En las Ciencias Sociales y 
en las Humanidades los criterios son algo más laxos, pero de todos modos hay una clara 
jerarquía entre la publicación preliminar (por ejemplo, documentos en formato digital o 
impresos en impresoras de oficina para circular entre colegas) y la publicación definitiva 


en revistas científicas con referato y criterios estrictos de selección. 


13.5 DECISIONES EN LA PRODUCCIÓN DE ESCRITOS CIENTÍFICOS 


Escribir un trabajo científico de cualquier tipo implica tomar decisiones de distinta 
jerarquía y realizar tareas situadas a diferentes niveles de complejidad. Abarca desde 
decisiones de fondo acerca del contenido y organización del documento escrito, hasta 
cuestiones minúsculas de gramática y de sintaxis. El siguiente esquema sintetiza los 
distintos tipos de decisión necesarios, así como los distintos niveles metodológicos 
que deben ser analizados. El proceso de redacción puede verse como un proceso que 
transforma resultados de investigación en productos escritos. La “tecnología de 
producción” implica tomar decisiones, resolver problemas y realizar tareas que se indican 
en la columna central del esquema siguiente. Esos problemas y tareas son de diferentes 
niveles, tanto de fondo como de forma. 

Hay que resolver cuestiones que se refieren al alcance, contenido y organización del 
documento que se pretende escribir, y también hay que decidir aspectos más formales 
como su formato y estilo, y aplicar correctamente las reglas y convenciones de sintaxis y 
de gramática. Solo una adecuada y coherente solución de estos problemas y tareas hará 
que los resultados de la investigación se plasmen de manera adecuada en un producto 
escrito válido. 
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El proceso de producción de escritos científicos 


Insumos Niveles metodológicos que Productos 
requieren decisiones 


DE FONDO: 


Alcance, contenido y 
destinatarios del documento 


Estructura lógica de la 
Resultados de se ñ 
argumentación 


investigación escritos 


Productos 


Organización expositiva 


DE FORMA: 
Macro: formato y estilo 


Los resultados de investigación mencionados como “insumos” del proceso de 


redacción académica pueden ser no solamente resultados originales de una investigación 
empírica, sino cualquier otro tipo de conocimiento valioso que valga la pena comunicar 
a la comunidad profesional especializada y que esté al alcance del autor. Puede tratarse 
de un aporte empírico, teórico o metodológico, o de una discusión con otros autores 
(por ejemplo, un comentario a un trabajo ajeno), o de una reseña bibliográfica. La 
“investigación” aquí está entendida en sentido amplio como cualquier actividad previa 
de búsqueda o indagación en un terreno científico especializado, que provea materiales 
dignos de ser difundidos por su interés u originalidad. 

El alcance y contenido del producto escrito es el primer nivel metodológico en el que 
hay que tomar decisiones, y el más sustancial. Se refiere, obviamente, a la determinación 
global de lo que el documento contendrá, la audiencia a la que se dirigirá, los temas 
que cubrirá, el enfoque y punto de vista del autor (por ejemplo, se va a centrar en la 
descripción de los resultados, o en el análisis de hipótesis, o en la discusión metodológica, 
o en las aplicaciones prácticas, etc.). También este nivel implica decidir si se tratará de un 
libro, un artículo detallado, una ponencia más breve para un congreso, una nota técnica 
más breve, etc. 

La estructura lógica de la argumentación se refiere a la determinación inicial 
del curso del razonamiento que habrá de ser desarrollado en el documento. Por 
ejemplo, en un documento que relata la puesta a prueba de determinada hipótesis 
causal, el curso argumental quizá comenzaría con una explicación del contexto teórico 


en el que surge la hipótesis, y sus eventuales repercusiones en caso de ser corroborada. 
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Luego se despejarían posibles objeciones metodológicas, para dejar bien justificado y 
fundamentado el enfoque metodológico elegido. En cuanto a la argumentación en sí, 
el autor podría explicar primero las correlaciones observadas, después pasar a controlar 
posibles variables intervinientes o antecedentes, y finalmente derivar hipótesis adicionales 
y discutir algunas repercusiones de la comprobación efectuada. 

La organización expositiva pone la estructura argumentativa en una secuencia 
determinada, la que el autor considera más clara y persuasiva. Por ejemplo, las 
consideraciones metodológicas podrían estar antes o después del análisis sustantivo, y las 
variables intervinientes podrían ser incorporadas en un orden o en otro. La construcción 
de la organización expositiva generalmente se concreta en la preparación de un esquema 
de contenido del documento que se pretende redactar. 

El esquema de contenido es un “puente” entre los aspectos de fondo y los de forma. 
En efecto, aquí terminan las decisiones metodológicas “de fondo” y comienzan las 
“de forma”. La primera de ellas concierne al formato y estilo del documento como 
un todo, es decir, las características generales externas, usualmente establecidas por la 
revista o institución donde se pretende hacer la publicación, o bien por el hábito del 
autor en documentos de ese tipo. La primera decisión de formato será, obviamente, 
la que determine el tipo o género del documento: artículo, nota, monografía extensa, 
tesis doctoral, etc., y normalmente precede a la propia determinación del contenido y 
alcances del documento. Esa decisión usualmente ya viene tomada de antemano, pero 
su “lugar lógico” es este. Otras decisiones generales de formato y estilo determinarán 
aspectos tales como el uso de una u otra forma verbal para referirse al autor, la colocación 
o no de una carátula, el sistema que se utilizará para la numeración y titulación de las 
partes y para organizar el aparato bibliográfico de citas y referencias, etc. Estas decisiones 
se refieren al documento como un todo y por lo tanto pueden ser consideradas como 
macrodecisiones respecto a la forma del documento. 

Junto a dichas decisiones macro hay otros aspectos formales que se refieren a la 
microestructura del discurso escrito. No se adoptan en general sino para cada parte 
del texto. Son microdecisiones que va tomando el autor a medida que redacta el texto. 
Ante cada idea que haya que volcar en el mismo, el autor debe decidir sobre la forma 
concreta en que la idea será redactada, el orden de los conceptos y los argumentos, e 
incluso sobre las palabras y giros de lenguaje que usará. Estos aspectos de redacción 
propiamente dicha se sitúan en el nivel metodológico de la sintaxis y la gramática, y se 
refieren esencialmente a la construcción de oraciones y párrafos, que son las unidades 
elementales del discurso expositivo, que se articulan y organizan en segmentos mayores 
de texto que constuyen estructuras comunicacionales superiores al párrafo (secciones, 
capítulos o documentos completos). 
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La tarea de redacción en gran parte se resuelve en la creación de oraciones y su 
organización en párrafos, incluyendo consideraciones microgramaticales sobre el uso 
correcto y ortografía de las palabras, uso de tiempos verbales, adjetivación y otros 
aspectos similares, así como consideraciones estructurales o sustantivas referentes a la 
lógica interna de la exposición, y la fidelidad con que dicha lógica es expresada en la 
redacción elegida. Las decisiones sobre sintaxis y gramática, específicas para cada oración 
o párrafo, no solo se refieren al respeto de las reglas del idioma, sino a la relación entre 
forma y contenido, y a aspectos tales como la claridad, la especificidad, la coherencia 
lógica, etc. Algunos “manuales de estilo” o textos sobre “redacción” prestan atención 
principalmente a problemas de gramática y de sintaxis. Aunque estos son enormemente 
importantes, la construcción de un documento científico contempla también otros 
niveles metodológicos. Mientras el documento está siendo escrito, todos esos niveles 
deben ser objeto de atención por parte del autor. 


13.6 ALCANCE Y CONTENIDO DEL PRODUCTO ESCRITO 


La primera decisión que se debe tomar, como se ha visto en la sección precedente, 
se refiere al alcance y al contenido del documento. A partir de resultados de 
investigación existentes o previstos, el autor se propone escribir un documento de cierto 
tipo (artículo, tesis, reseña, etc.), cubriendo determinados temas mediante el desarrollo 
de una determinada argumentación, y enfocándolos desde un cierto punto de vista y 
para una determinada audiencia. Esta es la fase en que el autor decide poner en el futuro 
documento una mayor o menor proporción de los resultados de que dispone, y toma 
una decisión sobre la naturaleza general del trabajo que se propone escribir. La referencia 
al punto de vista y a la audiencia destinataria es muy importante, pues esas decisiones 
determinarán no solo la delimitación temática, sino también los aspectos formales del 
documento (extensión, lenguaje y estilo, etc.). 

Tipo de producto. Un mismo proceso de investigación o indagación puede dar 


lugar a varios tipos de productos escritos, de extensión o alcances diferentes, como por 
ejemplo un informe sistemático y detallado de los resultados de una investigación, un 
breve artículo que destaque los hallazgos más significativos, un artículo metodológico 
referido a innovaciones técnicas resultantes del proceso de investigación del autor, un 
análisis del “estado del arte” en el campo temático sobre el que versó la investigación, 
y así sucesivamente. El esquema anterior se refiere al proceso de redacción de un 
documento determinado, que forma parte del “plan de publicaciones” de un determinado 
investigador o científico. Puede ser un documento individual o preparado por un grupo 
de autores en colaboración. Puede ser breve o extenso. Pero se supone siempre que es un 
producto dirigido al público especializado con el afán de transmitir ideas o resultados 
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empíricos que se consideran valiosos para ese público por su originalidad, su interés 
teórico o metodológico, sus proyecciones prácticas u otros motivos análogos. Aunque 
el esquema podría aplicarse a otros tipos de documento, como por ejemplo artículos 
periodísticos, solo se prestará atención aquí a los documentos propiamente académicos 
en el sentido antes explicado. 

Tema. En el conjunto de decisiones iniciales sobre los alcances y contenido del 
producto escrito se deben adoptar decisiones muy claras sobre su alcance temático. Esto 
no se refiere al tema general, que obviamente estará dado por la investigación de la que 
se trate, sino a la demarcación específica del contenido temático del documento. El 
autor debe escoger entre una exposición de todo el tema o de solo una parte del mismo. 
Esa parte puede estar definida por vía conceptual (por ejemplo, cuando se escribe 
solamente sobre los aspectos económicos del tema, dejando de lado los aspectos sociales 
o políticos), o por vía de un recorte geográfico o socioeconómico (cuando la exposición 
se restringe a determinadas zonas o a determinados grupos socioeconómicos, en lugar de 
la cobertura más amplia que tuvo toda la investigación). Asimismo, es posible demarcar 
el tema de otro modo al limitarse a aspectos técnicos o metodológicos, o a aspectos 
teóricos, o a cualquier otro aspecto separable que pueda ser analizado separadamente. 
Estas demarcaciones tienen mayor importancia cuando se trata de escritos cortos, por 
ejemplo reseñas o artículos breves, ya que en otros casos (libros o tesis) generalmente el 
tema abarca todos los aspectos cubiertos por la investigación mediante una exposición 
sistemática de todos ellos. 

Argumentación. Además de escoger el tipo de producto escrito que se ha de 
preparar, y el tema del mismo, el autor debe tener clara la estructura lógica inherente 
al contenido que se pretende comunicar, es decir, la argumentación que el autor 
desarrollará en el trabajo. Toda exposición académica traduce una determinada 
argumentación, a través de la que el autor pretende exponer ciertas proposiciones y 
suministrar fundamentos convincentes que persuadan a la audiencia de la validez de 
esas proposiciones. Esos fundamentos pueden basarse en datos empíricos, en esquemas 
matemáticos, en razonamientos teóricos, o en otras consideraciones análogas de 
naturaleza racional. Naturalmente, la gente se persuade de algunas proposiciones por vía 
de la opción ideológica o de la fe, pero en la redacción académica o científica los únicos 
fundamentos que se consideran válidos son los que se basan en las reglas de la lógica 
(inductiva o deductiva), y por ello cada proposición sobre la que no se espera que exista 
un obvio consenso debe ser debidamente fundamentada con argumentos racionales. 
Las secciones siguientes se dedican a explorar en forma más detallada lo que se entiende 
por “estructura lógica de la argumentación”. 

Punto de vista y enfoque. Una misma problemática de investigación podría ser 
encarada a veces desde varios puntos de vista o con diferentes enfoques, y es frecuente 
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que ello lleve a preparar diferentes productos escritos. Por ejemplo, una misma 
investigación médica puede conducir a un artículo sobre temas clínicos, otro sobre 
aspectos epidemiológicos, y tal vez otros más. Los resultados de una investigación sobre 
una colectividad de inmigrantes pueden volcarse tal vez en un trabajo sobre su inserción 
económica (empleo y nivel de vida) y otro sobre aspectos culturales y psicológicos. Un 
tercer escrito podría abarcar exclusivamente los temas metodológicos de la investigación, 
si existe algo novedoso o interesante en ellos. Cuando las investigaciones son complejas 
es frecuente que la variedad de posibles puntos de vista conduzca a definir distintos 
productos escritos, en lugar de volcar todo en un solo documento. 

Audiencia profesional específica. Aunque todos los documentos científicos se 
destinan a un público profesional, algunos están dirigidos a una comunidad científica 
muy limitada y especializada, y otros a una comunidad científica un poco más amplia. Por 
ejemplo, un estudio sobre la situación nutricional puede estar dirigido alternativamente 
a un público de médicos y nutricionistas, o a un público diferente que comprende 
sociólogos y economistas interesados en problemas alimentarios. En el primer caso no 
habrá que explicar los términos técnicos de la medicina, pero en el segundo caso sí. 
Por el contrario, la explicación de los conceptos de economía podría ser innecesaria en 
el segundo caso, pero esencial en el primero. Si la audiencia es mixta habrá que tomar 
decisiones balanceadas, de modo que se puedan explicar los términos técnicos a todos los 
interesados, por ejemplo incluyendo un glosario con términos especializados de todas las 
disciplinas intervinientes. Pero en general es preferible concentrar la argumentación en 
dirección a un solo tipo de audiencia, pues los problemas usualmente son diferentes y 
ameritan un tratamiento separado; en el ejemplo antedicho, un artículo se concentraría 
en los aspectos médicos y biológicos, y el otro en los aspectos sociales y económicos, sin 
ninguna concesión a la facilidad. Separadamente puede prepararse un documento de 
alcance más amplio, y uno de nivel más divulgatorio que pueda ser leído sin problemas 
por profesionales de todas las disciplinas interesadas en el tema. 


13.7 LA ESTRATEGIA EXPOSITIVA 


El objetivo de cualquier escrito de carácter expositivo, y en particular un escrito científico, 
consiste en desarrollar una argumentación. Se denomina argumentación a un discurso 
racional en el que se formula una o varias proposiciones relacionadas entre sí, así 
como una fundamentación de las mismas. Estos discursos racionales reconocen como 
fundamentaciones legítimas solamente el razonamiento lógico y la corroboración 
empírica. 

Los productos escritos del trabajo científico tienen, por lo general, cierta unidad 
argumentativa interna, lograda a través de la interrelación de argumentaciones de 
distinto nivel dentro de una estructura argumentativa global. No solo se trata de la 
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unidad temática, sino de la articulación argumentativa de las diferentes partes 
que contribuyen a fundamentar y a exponer la argumentación global. En cualquier 
material expositivo se pueden distinguir argumentaciones de diferente nivel, desde las 
microargumentaciones, usualmente plasmadas en un párrafo o en una breve sección 
del trabajo, hasta la macroargumentación, que se expresa en la estructura general del 
documento, o incluso en un conjunto de documentos interrelacionados. El proyecto en 
su conjunto puede involucrar toda una jerarquía de argumentaciones relacionadas unas 
con otras, donde las conclusiones de una argumentación de menor nivel sirven como 
premisas para una argumentación mayor, o a la inversa, una argumentación mayor les 
da significado y unidad a diversas argumentaciones menores. 

Existen diferentes maneras de llevar adelante una argumentación, dependiendo 
del propósito de la obra, de la naturaleza de la investigación que la precede, o de la 
audiencia a la que va dirigida, entre otros factores. Una de las estrategias argumentativas 
más frecuentes es la simple estrategia de exponer ordenadamente los resultados de la 
investigación realizada. El autor plantea primero el problema que quiso investigar, añade 
generalmente algunas referencias a otros investigadores que lo precedieron y al estado 
de la cuestión, luego describe su enfoque y métodos, expone sus resultados y finalmente 
analiza o discute las implicaciones o posibles repercusiones de esos resultados. El esquema 
más frecuente para artículos breves de investigación en muchas disciplinas científicas, 
como ya se ha mencionado, es el llamado esquema IMRAD (Introducción, Métodos, 
Resultados, Análisis y Discusión), donde la “Introducción” contiene un breve planteo 
del problema y de los principales antecedentes bibliográficos (es decir, un breve resumen 
del “estado de la cuestión”). Ese mismo ordenamiento, convenientemente expandido, 
suele usarse también en trabajos más largos (por ejemplo, en informes de investigación 
o tesis). 

Otro posible enfoque es el enfoque polémico, en el que la argumentación está 
dirigida a criticar o a demoler la argumentación de otros investigadores, o a mostrar 
las falencias de alguna visión del problema con la que el autor no concuerda. Por lo 
general, en este enfoque el autor presenta lo que se considera la visión comúnmente 
aceptada o usual del problema o tema, o la visión de determinado autor, y luego pasa 
a demostrar que esa visión es defectuosa (por sus inconsistencias lógicas o porque hay 
datos empíricos que la contradicen o refutan). 

Este enfoque polémico puede quedarse en la pura demostración de las fallas de un 
argumento aceptado, es decir, en una argumentación negativa, o puede incluir también 
una parte positiva o propositiva en la que el autor proponga una argumentación 
diferente sobre el mismo tema o problema, ofreciendo las pruebas (lógicas o empíricas) 
que la sustentan. Esta segunda parte no siempre es necesaria: el autor puede limitarse 
a mostrar la falsedad o inadecuación de una teoría, indicando la necesidad de seguir 
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investigando el problema hasta encontrar una teoría mejor, o bien puede incluir su propia 
propuesta alternativa. Aunque en algunos cuerpos colegiados no es bien visto criticar sin 
proponer, en la ciencia a menudo esto ocurre sin mayores consecuencias: demostrar que 
una teoría aceptada tiene debilidades o contradicciones es un valioso servicio a la ciencia, 
aun cuando el autor no tenga otra teoría en reemplazo de la que critica. Por ejemplo, 
los famosos teoremas de incompletitud de Gódel, donde demuestra que todo sistema 
axiomático es incompleto, refutan proposiciones centrales del positivismo lógico pero 
no proponen nada en su lugar. 

Los escritos que presentan aportes teóricos o metodológicos generalmente contienen 
al inicio una presentación de las teorías o métodos habituales, una descripción de sus 
fallas o defectos y luego una propuesta superadora. En algunos casos se incluye también 
con fines ilustrativos una determinada aplicación empírica. También es frecuente que 
el nuevo esquema teórico o metodológico sea objeto de una comparación o valoración 


comparativa respecto a otros esquemas o métodos en vigencia. 


13.8 ESTRUCTURA JERÁRQUICA DEL DISCURSO EXPOSITIVO 


La estructura lógica de la argumentación se traduce en la estructura interna del discurso 
expositivo, aunque no necesariamente en forma directa o como simple reflejo de la 
estructura lógica. La estructura del razonamiento o argumentación puede ser muy 
compleja y multidimensional, pero el discurso expositivo es necesariamente secuencial. 
En lo esencial, un discurso es un texto que se lee del principio al fin (aunque tiene 
algunas “salidas laterales” como las notas al pie, los apéndices, etc.). Pasar de una 
estructura lógica a un discurso expositivo es una operación no necesariamente fácil 
ni unívoca, ya que la exposición puede organizarse y ordenarse de varios modos 
compatibles con la argumentación subyacente. La elección de una estructura discursiva, 
de una organización del discurso expositivo, es una decisión que no solo depende de la 
argumentación subyacente, sino también de consideraciones de otro orden: claridad, 
capacidad de persuasión, elegancia o estética de la presentación, etc. 

El discurso expositivo de tipo científico, como otros discursos expositivos (periodístico, 
judicial, etc.) o de cualquier otro tipo (narrativo, poético, etc.), se construye a partir 
de palabras. Es un “edificio hecho con palabras”. Utiliza esas estructuras mínimas 
del lenguaje que son las palabras, organizadas en oraciones o proposiciones, pero 
contiene estructuras discursivas más complejas. Describir un escrito como “una sucesión 
de palabras” o “una sucesión de oraciones” sería algo inapropiado. Un edificio no es 
simplemente “un montón de ladrillos” o “un conjunto de pisos, techos y paredes”, así 
como el cuerpo humano no es “una colección de células”. 

La complejidad de un discurso expositivo se puede descubrir examinando el índice 
(tabla de contenido). Una tesis o tratado extenso, por ejemplo, pueden estar divididos en 
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tres o cuatro partes, con un total de 10 a 15 capítulos. Cada capítulo puede comprender 
varias secciones (usualmente entre dos y seis). Cada sección puede estar subdividida en 
varios acápites, cada uno de ellos identificado por un número, una letra o un subtítulo, 
y a su vez esas últimas subdivisiones se componen de un cierto número de párrafos. 
Cada párrafo se compone de una serie de oraciones, que a su vez se componen de 
palabras. Esta serie de subdivisiones sucesivas expresa la estructura organizativa de tipo 
jerárquico que tienen los textos expositivos. La parte, el capítulo, la sección, el acápite, 
el párrafo, son estructuras discursivas superiores formadas por estructuras discursivas 
elementales que son las palabras y las oraciones. 

La organización de las estructuras discursivas puede ser muy simple en los trabajos 
cortos, como los artículos, que difícilmente puedan dividirse en partes o capítulos: como 
máximo tendrán varias secciones, tal vez con algunos acápites (subsecciones) dentro 
de alguna de ellas. Pero un texto largo y complejo, como una tesis doctoral o un libro, 
generalmente tiene una jerarquía detallada de múltiples subdivisiones situadas en varios 


niveles. 


Estructura jerárquica primaria de un documento expositivo complejo 


Documento total 
Partes 
Capítulos 
Secciones 


Acápites 
Párrafos 
Oraciones 
Palabras 


Estructuras organizativas primarias y secundarias. El esquema precedente se refiere 
a la estructura jerárquica primaria de un documento expositivo. Un trabajo académico 
del tipo de una tesis, un artículo científico o una monografía contiene estructuras 
discursivas primarias o troncales, que se expresan en un texto principal compuesto de 
varias partes, capítulos o secciones y, muchas veces, estructuras discursivas secundarias 
o subordinadas imbricadas con el texto principal pero que existen de algún modo 
por fuera del mismo. Ejemplos de estructuras secundarias o subordinadas del discurso 
expositivo son los apéndices, los índices, las notas. Algunos de estos elementos están 
muy imbricados en el texto principal (por ejemplo, las notas al pie), mientras otros están 
completamente separados de él (por ejemplo, un apéndice o anexo). Estas estructuras 
secundarias son, en general, de tipo auxiliar, carecen de autonomía, y solo tienen sentido 
en conexión con el texto principal. Generalmente las estructuras secundarias y el 
texto principal están vinculados a través de un sistema de referencias o “llamadas” que 
remiten desde el texto principal a las estructuras subordinadas o viceversa. Por ejemplo, 
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las citas de libros o artículos en el texto principal remiten a la estructura secundaria 
constituida por la lista de referencias bibliográficas incluida al final, mientras que la 
tabla de contenido o el índice analítico remiten, desde esas estructuras secundarias, a 
partes específicas del texto en las que se trata determinado tema. 

Algunos elementos secundarios son de carácter externo, pues se sitúan fuera del 
texto principal, y están referidos a él como un todo, como por ejemplo la tabla de 
contenidos, los apéndices o anexos, y el listado de referencias bibliográficas. No 
corresponden a ningún capítulo en particular, sino a toda la obra. Otras estructuras 
secundarias son internas: están insertas o intercaladas dentro de la secuencia del texto 
principal, y conectadas a partes específicas del texto: cuadros estadísticos, figuras, 
gráficos, notas al pie. Estos elementos generalmente están referidos o conectados a 
una determinada oración, a un determinado párrafo o a una determinada sección o 
capítulo. El diagrama siguiente muestra en forma esquemática los elementos primarios 
y secundarios más importantes de un texto expositivo complejo. Por simplicidad, en el 
diagrama se han sintetizado todos los niveles de subdivisión (partes, capítulos, secciones) 


en uno solo. 


Ejemplos de estructuras 
secundarias mayores 
(externas al texto principal) 


Ejemplos de estructuras 
secundarias menores 
(internas al texto principal) 


Estructura primaria 
o troncal 


Tabla de contenido 
Texto principal Apéndices y anexos del 
texto principal 
Lista de referencias 
bibliográficas 


Índice analítico de temas 


Anexo o addendum de cada A 
, Partes, capítulos, 
plas secciones, acápites 
Recuadros (“boxes”) Cep 
Cuadros estadísticos E 
' Párrafos 
Gráficos y figuras 
Notas al pie Oraciones 
Palabras 


Cada elemento secundario está ligado a un determinado nivel jerárquico del texto 
principal. Por ejemplo, las notas al pie están articuladas con una determinada oración 
del texto principal, mientras que los cuadros estadísticos están ligados a un cierto 
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párrafo, o tal vez a todo un capítulo o sección compuesto por diversos párrafos, pero no 
a una oración en particular. Los gráficos y cuadros estadísticos, en efecto, normalmente 
sirven como soporte para alguna microargumentación que se expresa en un determinado 
párrafo, donde se citan esos cuadros o gráficos para abonar las afirmaciones que se desea 
corroborar. La lista de referencias bibliográficas o la tabla de contenido son estructuras 
secundarias referidas al texto como un todo y no a una de sus partes específicamente. 

Una estructura secundaria menor, como por ejemplo un cuadro estadístico, es 
interna en el sentido de que está inserta dentro del texto principal, pero no pertenece 
propiamente a ese texto entendido como secuencia lineal de oraciones o párrafos. Esas 
estructuras están incrustadas en medio del texto principal, interrumpiendo su secuencia, 
y están referidas a una parte del mismo. Normalmente un cuadro estadístico aparece 
inserto en algún lugar dentro de un capítulo o sección, pero no necesariamente en un 
sitio preciso: en el texto se hace alusión a ese cuadro, tal vez en más de una ocasión, y 
por ello conviene que el mismo sea insertado en las cercanías de esas alusiones, por 
ejemplo en la misma página o en la página adyacente, pero no necesariamente en un 
lugar específico. Un cuadro estadístico, entonces, es interno al texto principal, e incluso 
interno a determinado capítulo o sección, pero externo al párrafo en el que ese cuadro 
es comentado, o a los párrafos entre los que el cuadro viene inserto o incrustado. Lo 
mismo ocurre con una nota al pie: es interna al texto principal, y es interna incluso a 
determinada sección o capítulo, pero es externa a la oración de la cual “depende” (es 
decir, donde se ubica la “llamada” a la que corresponde esa nota). 

El advenimiento de Internet posiblemente implica el comienzo del fin de este carácter 
secuencial del discurso expositivo. A través de la aplicación del hipertexto, el tratamiento 
de un tema en la World Wide Web puede hacerse mediante “saltos” en cualquier dirección 
y no necesariamente siguiendo un orden sucesivo preestablecido. Es posible que un 
libro o una tesis doctoral del futuro, como documentos enteramente cibernéticos y sin 
necesidad de encarnarse en un libro físico, pierdan este carácter secuencial y puedan ser 
“leídos” (o “navegados”) en cualquier orden concebible. Sin embargo, por el momento la 
mayor parte de los textos científicos tiene un carácter esencialmente secuencial, aunque 
con algunas salidas laterales ya mencionadas como las notas al pie, y conexiones laterales 
con otros textos a través de las citas bibliográficas. Estas posibilidades de “navegación”, 
por lo tanto, no invalidan el carácter básicamente secuencial de un trabajo escrito que se 
publica en forma de artículo o de libro, incluyendo aquellos documentos que se publican 
exclusivamente en forma electrónica (como ocurre con algunas revistas científicas que 


no aparecen en papel sino solamente en su sitio web).* 


6 Véanse, por ejemplo, las varias revistas electrónicas de Economía, dotadas de referato, publicadas por la 
editorial Berkeley Economic Press en <http://www.bepress.com>. 
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Un documento expositivo en su forma habitual moderna no es un texto lineal simple, 
similar a una novela, sino que en alguna medida ya es un hipertexto en el sentido que 
se le da a ese término en informática: no es una estructura puramente secuencial, sino 
una construcción jerárquica que contiene materiales de diferente nivel, relacionados 
entre sí mediante una trama de referencias. Desde cualquier parte del texto parten 
conexiones. Esas conexiones usualmente remiten a otras partes del mismo texto (por 
ejemplo, una llamada que remite a una nota al pie, o una cita que remite al listado de 
referencias bibliográficas, o un paréntesis que aconseja recordar lo que se dijo en el 
capítulo anterior, o un rubro en el índice analítico que remite a determinada página). A 
veces las conexiones remiten a otros textos (las citas bibliográficas son nexos entre un 
texto y otros textos). Construir un discurso expositivo según las reglas aceptadas en el 
ámbito de la comunicación científica debe incluir una comprensión y manejo de estas 
complejas estructuras expositivas e intertextuales. 

En el presente libro se hace referencia sobre todo a la estructura troncal o principal 
del discurso expositivo, es decir, a la secuencia de capítulos, secciones y párrafos a 
través de los cuales se desarrolla la argumentación volcada en un texto expositivo de 
carácter científico. Esas referencias al texto principal están incluidas aquí porque se desea 
mostrar la articulación esencial que debe existir entre el programa de investigación, la 
investigación concreta y la comunicación escrita de sus resultados ante la comunidad 
científica respectiva. Con respecto a las estructuras secundarias, Maletta (2009; cap. 10) 
contiene un amplio desarrollo de las mejores prácticas aplicadas en la labor científica 
para la inclusión de esas estructuras subordinadas como los cuadros estadísticos, los 
gráficos, las notas al pie, los anexos y apéndices, y otros materiales similares del texto 


expositivo científico. 


13.9 EL ESQUEMA DE CONTENIDO Y SU DESARROLLO 


Una estructura argumentativa, por compleja que sea, y por muchas conexiones 
transversales que existan entre sus partes, reflejadas en los mapas conceptuales que 
el autor elabora durante el proceso de producción científica, tendrá que terminar 
inevitablemente en una exposición secuencial, mediante un texto que pueda ser leído de 
principio a fin. Esto tal vez no sea siempre así en el futuro, cuando el uso del hipertexto 
se generalice como forma básica del discurso expositivo. Por el momento, los libros, las 
tesis, los artículos, son textos impresos de carácter secuencial. Esto obliga a que la 
exposición de una argumentación, por compleja e interconectada que fuere, deba ser 
“traducida” a una secuencia lineal de oraciones sucesivas. 

Cuando la estructura argumentativa es compleja, es importante tomar decisiones 
correctas en cuanto al orden de la exposición. El autor, por ejemplo, tendrá que decidir 
si la explicación detallada de los aspectos técnico-metodológicos de la investigación debe 
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incluirse antes o después de exponer los resultados y conclusiones de su análisis, o si solo 
se debe incluir un resumen de esos aspectos en el texto principal remitiendo el resto a un 
anexo metodológico. Similares decisiones habrá que tomar para ordenar la exposición 
de los temas sustantivos: ¿se organizará la exposición por aspectos conceptuales o de 
acuerdo a las distintas realidades que se analizan? Por ejemplo, la exposición de un 
estudio que toca varios aspectos de las condiciones de vida de la población (vivienda, 
ingresos, empleo, educación) en diferentes regiones de un país, ¿se organizará en función 
de cada una de esas condiciones de vida o en función de las regiones? 

Al tener en claro la estructura argumentativa en su faceta lógica, y después de 
tomar algunas decisiones preliminares sobre el orden expositivo, el investigador debería 
comenzar a planificar su producto escrito final, a través del desarrollo de un esquema 
de contenido. Este desarrollo normalmente avanza desde lo general a lo particular. 
Se comienza identificando las grandes partes en que será dividida la exposición, luego 
cada parte es subdividida en capítulos, posteriormente los capítulos se subdividen en 
secciones, estas (si fuese necesario) en acápites, y finalmente los acápites se subdividen 
en la exposición de proposiciones o microargumentaciones del tamaño de un párrafo. 
El esquema abarca desde la visión general del contenido de la obra, hasta la previsión de 
lo que hay que decir en cada párrafo. 

El mismo ejercicio de construir el índice detallado y comentado ayuda a clarificar y 
ordenar las ideas de la investigación. A medida que la investigación avanza, ese “breve 
resumen” de cada punto, como sugerimos antes, puede ir enriqueciéndose hasta ir 
cobrando la forma de borrador del texto que se escribirá. Es posible que para ello, 
como etapa intermedia, resulte conveniente desagregar esa sección en varios puntos que 
serán tratados sucesivamente. A veces es conveniente explicitar la secuencia de las ideas 
que corresponden a cada punto hasta que la última subdivisión se refiera a una idea o 
contenido breve y simple. Si se redacta concisamente esa idea simple, se tiene ya quizá 
en el esquema mismo el germen de un párrafo del informe final. De este modo, cada 
párrafo corresponderá al desarrollo de una idea sencilla, y la redacción final será clara, 
concisa y legible. 

Al preparar la tabla de contenido es conveniente numerar las subdivisiones de 
manera jerárquica, por ejemplo mediante el llamado sistema numeral o decimal, donde 
las subdivisiones se identifican como 3.1.3 o como 3.1.3.8 por ejemplo. En la fase de 
preparación del plan expositivo, la detallada subdivisión y jerarquización de ideas puede 
dar lugar a una jerarquía de muchos niveles, donde las últimas subdivisiones estén seis 
u ocho niveles por debajo, con identificadores como 3.1.3.8.1.2.1.5. Al redactar el 
documento final, sin embargo, los numerales “largos”, o sea los que identifican a las 
últimas subdivisiones numeradas, se deben eliminar para no hacer pesada la lectura. Se 
suelen usar finalmente solo los primeros numerales, hasta el tercer nivel solamente, solo 
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excepcionalmente hasta el cuarto; los restantes son solamente indicadores transitorios, 
para ordenar jerárquicamente las ideas, y se transforman luego simplemente en grupos 
de párrafos con título pero sin numeración, o en grupos de párrafos no numerados 
ni titulados, o en simples párrafos. Los numerales muy largos cansan y desorientan al 
lector, y son generalmente innecesarios. 

Si se sigue este método, entre el índice tentativo y el texto final habrá una evolución 
gradual, y el informe “se irá escribiendo solo” a medida que progresa la investigación. Es 
un grave error dejar la escritura del informe para el final. Es altamente aconsejable 
ir plasmando permanentemente por escrito los avances que se vayan logrando. Este 
precepto concreta aquella idea de que la producción de conocimiento científico solo se 
realiza cuando se plasma en una comunicación académica. Escribir gradualmente no 
solo es lo correcto, sino que es además una manera de simplificar el trabajo. Cada libro 
o artículo leído se convierte en uno o más párrafos o ideas para el capítulo de análisis 
conceptual, por ejemplo. 

La fase final de un plan de trabajo no es, entonces, la preparación o redacción del 
informe final, sino en todo caso la terminación y revisión de dicho informe final. En 
este enfoque, el texto se empieza a escribir desde el primer día. La mayor parte de esos 
avances O notas escritos sobre la marcha van a encontrar su lugar en el informe final, 
aunque algunos quedarán en el camino como meros apuntes o documentos de trabajo, o 
como ideas preliminares que posteriormente fueron abandonadas. Estos avances escritos 
pero que aún se encuentran en estado de borrador deben ser circulados entre los miembros 
del equipo y otras personas cuya opinión se aprecie, para mejorarlos paulatinamente con 
la opinión de todos, hasta llegar al texto final destinado a la publicación. 

Cuando los autores han esbozado la organización del futuro texto, expresando la 
articulación de sus argumentaciones en capítulos o secciones, este esquema puede ir 
enriqueciéndose a medida que avanzan en su proyecto y van teniendo más claras las 
ideas. Pueden explicitar aún más el contenido de cada acápite, escribiendo cuáles son 
las ideas que habrá que exponer en cada uno de ellos, y qué pruebas o corroboraciones 
(citas bibliográficas, datos numéricos, etc.) habrá que presentar para sustentar cada idea. 
En última instancia, las ideas que deben ser presentadas en un acápite de dos páginas 
no pueden ser muchas, tal vez entre cinco y ocho, pues cada una de ellas tiene que 
expresarse en un párrafo, y los párrafos no pueden ser demasiado extensos. Con tres 
o cuatro párrafos por página, las dos páginas del acápite contendrán alrededor de 5 a 
8 párrafos, cada uno de los cuales expresa una idea o proposición simple y expone las 
correspondientes evidencias probatorias. 

La progresiva desagregación del esquema de contenido en esquemas cada vez más 
detallados, hasta desembocar en ideas argumentativas simples que se convertirán en 
párrafos, es una herramienta esencial y muy poderosa para concebir y visualizar de 
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antemano el conjunto de la obra como un argumento lógicamente estructurado, y para 
percibir mejor las tareas que todavía quedan por realizar. El esquema, por otra parte, 
continuará siendo desarrollado, modificado, reestructurado, abreviado o expandido, 
quizá hasta el último día. Pero una vez que se cuente con un esquema básico, el autor 
debe empezar a redactar el texto siguiendo ese esquema. La redacción es esencialmente 
una tarea de redactar párrafos, enlazados en una sucesión que reproduce la lógica 
de una argumentación. Los párrafos están hechos de oraciones o proposiciones, y las 
proposiciones están hechas de palabras, pero la unidad argumentativa fundamental 
es el párrafo. Cada párrafo es una miniargumentación, que expone una idea y la 
fundamenta, como parte de una argumentación mayor. 

El siguiente capítulo sintetiza algunas ideas y recomendaciones importantes sobre la 
estructura interna de los textos expositivos de carácter científico. 
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14.1 GENERALIDADES 


Un texto expositivo científico no es solo una cuestión lingúística, un tema para especialistas 
en gramática y redacción. La preparación de un texto científico es una parte integral de 
la actividad científica, del “hacer ciencia”. Sus características están determinadas por 
esa pertenencia. Un documento científico o académico es la expresión lingiística de 
una argumentación racional. Su organización en partes, capítulos y secciones debe 
responder a las articulaciones de dicha argumentación, desarrollando en forma ordenada 
los diferentes aspectos que es necesario exponer para que la argumentación aparezca 
completa. Dentro de las subdivisiones menores de esa organización, por ejemplo las 
secciones, el discurso expositivo procede mediante sucesivos párrafos, los que están 
conformados por varias oraciones o proposiciones. Esa estructura básica o primaria del 
texto expositivo puede complementarse con estructuras secundarias (apéndices, anexos, 
bibliografía, etc.). El texto académico es así una estructura compleja y jerárquica. Este 
capítulo se refiere sobre todo a la estructura básica o primaria del texto expositivo. En 
una obra anterior (Maletta 2009) se incluyen detalladas recomendaciones sobre las 
distintas estructuras subordinadas del discurso expositivo (cuadros estadísticos, figuras, 
notas al pie, anexos, tabla de contenido, etc.), que por brevedad han sido omitidas aquí. 

El esquema de la tabla siguiente, preparado por la profesora Amanda Graham, 
del Yukon College (Yukón, Canadá, <http://scholar.yukoncollege.yk.ca/agraham»>), 
sintetiza los elementos básicos de la comunicación académica, en tres niveles crecientes 
de organización: “oraciones”, “párrafos” y textos completos (“ensayos”). En cada nivel se 
destacan tres partes. Es una presentación destinada a jóvenes estudiantes universitarios. 
Se refiere a un pequeño “ensayo” (en la acepción anglosajona, o sea un texto expositivo 
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breve); en textos más complejos puede haber subdivisiones o estructuras intermedias 
(acápites, secciones, capítulos, partes). 


Ensayo (texto o composición) 
Una unidad expositiva que desarrolla una sola argumentación 


Introducción 


Va al comienzo del ensayo, 


pero es usualmente lo último 
que se escribe. 

Establece el tema del ensayo. 
Dice cómo será desarrollado 
el tema. 

Hace visibles las principales 
categorías y la lógica de la 
argumentación. 

Despierta el interés del lector. 
Está escrita en un alto nivel de 
generalidad. 


Cuerpo 
Presenta las ideas, y los datos 
que las sustentan. 
Combina abstracción de alto 
nivel, generalizaciones, citas 
parafraseadas de las fuentes, 
citas textuales, detalles. 
Es una sucesión de párrafos 
que explican, elaboran, desa- 
rrollan y/o sustentan la tesis 
central del ensayo. 
La estructura depende del 
tema y de la disciplina. 


Conclusión 


Colocada al final, se escribe 
usualmente después de 
escribir el cuerpo central del 
ensayo. 

Es más general que el cuerpo 
principal. 

Interpreta los datos con un 
alto nivel de generalidad. 
Confirma que el lector ha 
entendido la argumentación. 
No añade datos o argumentos 
nuevos. 

No repite la introducción. 
Supone que el lector ha leído 
el cuerpo del ensayo. 


Párrafo 


tema o proposición 


Unidad expositiva formada por varias oraciones, que expone, desarrolla y sustenta un tópico, 


Oración tópica con la idea 
central 


Oraciones de elaboración, 
desarrollo, ampliación, 
refinación, sustentación de 
la idea central 


Redondeo, transición, 
resumen, vínculo al párrafo 
siguiente 


Puede servir para uno o más 
párrafos. 

Usualmente al principio pero 
para efectos especiales puede 
ir al final, o incluso en el inte- 
rior del párrafo. 

Enuncia la idea central, y el 
punto de vista desde el cuál 
será tratada. Puede continuar 


la idea del párrafo anterior. 


Requiere suficiente informa- 
ción como para demostrar la 
idea y persuadir al lector. 

Todas las oraciones deben rela- 
cionarse directamente con la 


idea central. 
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mente se relaciona con la 
oración tópica. 

Sintetiza los avances logrados 
en el párrafo. Hace un 
resumen y establece el punto 
de partida para el siguiente 
párrafo. Redondea el tópico 
para poderlo utilizar más 
tarde. 
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Oración 
Unidad expositiva que enuncia solo una idea o proposición 


Oraciones simples 


Inicio/sujeto Núcleo/verbo Final/objeto 


Usualmente se liga con la| Usualmente solo un verbo, | Generalmente contiene el foco 
oración anterior. Es el punto | pero puede ser una cláusula o|o parte más importante de la 
de arranque de lo que viene| frase. oración. 

después. Usualmente indica el objeto 
sobre el cual recae la acción 
del verbo. A veces es un modi- 
ficador del verbo (adverbio) o 


una cláusula o frase. 


Oraciones complejas 
Cláusula inicial Cláusula central Cláusula final 


Delinea el tema del discurso. | Núcleo de la oración, es|Presenta información que 


Alerta al lector sobre el|usualmente la parte más|elabora o detalla el mensaje 


contexto en el cual debe leerse | importante. central. 
el resto. Orienta para entender Especifica o limita el alcance 
todo el resto de la oración. de la oración. 


Aunque esta tabla sintetiza muchos elementos útiles, solo se refiere a textos breves, 
sin superar el nivel de un ensayo o artículo sencillo, típicamente una breve monografía 
requerida para un curso universitario. En las secciones siguientes se analizan estos y otros 
tipos de discurso expositivo, pero ello siempre incluye elementos similares: desde los más 
simples, es decir las palabras y oraciones, pasando por estructuras intermedias como los 
párrafos, hasta textos completos incluyendo obras mayores como un libro o una tesis. 


14.2 Los ELEMENTOS: PALABRAS Y ORACIONES 


Los ladrillos o moléculas o elementos mínimos del discurso expositivo (y de cualquier otro 
discurso) son las palabras y las oraciones. El presente texto no desarrolla los conceptos 
de la Gramática que se refieren a estas estructuras simples del discurso, es decir, los 
conceptos que definen los distintos tipos y funciones de las palabras (sustantivos, verbos, 
adjetivos, etc.) y la sintaxis de las oraciones (sujeto, predicado, complemento, cláusula, 
etc.). Solo se menciona este nivel elemental del discurso para explicitar algunas reglas que 
suelen respetarse en la producción científica. Estas “reglas” no son normas obligatorias, 
sino usos o costumbres que se consideran adecuados, del mismo modo que una corbata 
puede considerarse adecuada en ciertos ambientes aun cuando no sea explícitamente 
obligatoria. A diferencia de la corbata, que es un accesorio perfectamente inútil, estas 


reglas en general tienen una función, relacionada con una mejor comunicación científica. 
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Claridad. El uso de un lenguaje claro y conciso es una virtud muy importante 
en el discurso expositivo. No lo es, tal vez, en el discurso narrativo o poético, donde 
el autor puede proponerse deliberadamente ser oscuro. Pero un discurso expositivo 
deliberadamente oscuro es o debería ser inadmisible. Las palabras claras reflejan ideas 
claras, así como las palabras vagas y confusas pueden estar reflejando un pensamiento 
con iguales defectos. Es lamentable comprobar que determinados estilos expositivos de 
finales del siglo XX y hasta comienzos del XXI (en particular muchos de los que de algún 
modo se conectan con algunas de las aproximaciones asistemáticas al conocimiento que 
suelen agruparse como “posmodernas”) hacen gala de oscuridad y de vaguedad, utilizan 
analogías y similitudes fonéticas como formas de argumentación, y en general apuntan a 
sugerir más que a exponer, a punto tal que muchos lectores tienen la sensación de una 
oscuridad deliberada del lenguaje, la que según algunos críticos (como Sokal) sirve para 
disimular la vaguedad e imprecisión de los conceptos. 

Simplicidad y jerga científica. Cada disciplina acuña palabras y expresiones propias, 
o le otorga significado especial a palabras de uso común. Esto no se hace por el afán de 
tener un lenguaje exclusivo o hermético, sino por la necesidad de tener nombres precisos 
para conceptos precisos. Dado que la ciencia utiliza conceptos claramente delimitados, le 
resulta imprescindible usar un vocabulario técnico compuesto por palabras o expresiones 
dotadas de un significado exacto en el contexto de una determinada disciplina. Sin 
embargo, el uso de una jerga excesivamente hermética puede rápidamente llevar a que 
la comunicación científica sea accesible solo a un grupo muy restringido de especialistas. 
Por otro lado, en el caso de las ciencias sociales no hay una jerga común para todas 
las corrientes que existen en cada disciplina, y mucho menos una jerga común a las 
diferentes disciplinas que componen las Ciencias Sociales. La jerga especializada debe 
reservarse para trabajos dirigidos a una colectividad científica reducida, que comparte el 
mismo lenguaje. Cuando se apunta a una audiencia más amplia se debe usar un lenguaje 
más accesible, aunque sin descartar totalmente el lenguaje técnico. En algunos casos, 
cuando la audiencia así lo requiere, suelen intercalarse notas al pie o paréntesis, o un 
glosario al final, para definir con precisión los términos usados y evitar interpretaciones 
erróneas. 

Oraciones breves, directas y simples. Es preferible que las oraciones que componen 
un párrafo expositivo no sean excesivamente largas ni complejas. Una oración compleja, 
llena de cláusulas subordinadas, paréntesis y digresiones, puede extenderse por 
muchas líneas. Después de tantos meandros y vueltas, el sentido final de la oración 
puede perderse de vista. Quizá el autor nunca lo tuvo claro él mismo, y por eso le 
salió tan larga y complicada. En el discurso expositivo es más conveniente que cada 
oración sea una estructura lo más simple posible, evitando esas divagaciones que la 
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complejizan innecesariamente. La mayoría de las cláusulas subordinadas pueden ser 
convertidas en oraciones independientes. Si existen dos cláusulas que pueden entenderse 
separadamente, y están conectadas por una coma o un “punto y coma” dentro de la 
misma oración, es mejor convertirlas en dos oraciones independientes. Las oraciones, 
además, deben ser directas. Si se necesita decir algo, simplemente hay que decirlo, sin 
muchos circunloquios.' 

Eliminar palabras superfluas y giros innecesarios. Es muy frecuente que en una 
primera redacción la oración contenga palabras que puedan ser eliminadas sin perjudicar 
el sentido (e incluso mejorando el efecto general). Esto incluye diversas muletillas, 
modismos, circunloquios y otros artificios innecesarios del lenguaje, así como la excesiva 
adjetivación. Una regla un tanto radical, pero esencialmente sana, es la siguiente: 
toda palabra se debe considerar en principio como presumiblemente superflua e 
innecesaria, y debe ser eliminada a menos que se compruebe que es imprescindible. 
Equivale en materia de redacción a la “navaja de Ockham” en la Epistemología: las 
palabras, como los conceptos, no deben multiplicarse innecesariamente. El escritor 
uruguayo Eduardo Galeano, que suele recortar fuertemente las palabras superfluas en 
sus escritos, dice que la única justificación de cualquier palabra es que sirva para mejorar 
el silencio. En la siguiente tabla se dan algunos ejemplos. Las palabras destacadas con 
cursiva se pueden eliminar. Las palabras en negrita son suficientes. 


Estamos completamente persuadidos de que esta especie se extinguió en el Pleistoceno. 


Ella era una persona conocida por sus peculiares e idiosincráticas excentricidades personales. 


Esta es una breve digresión colateral sin conexión directa con el tema. 


Una breve digresión histórica en este punto llevaría a recordar que la tesis heliocéntrica fue 
lanzada también por Aristarco en el siglo TV antes de Cristo, pero nadie hizo caso de 
sus teorías. 


El experimento realizado arrojó resultados que consideramos como altamente significativos. 


' Diversos textos dan indicaciones y ejemplos muy valiosos sobre la forma de expresar las ideas en forma 
clara y directa. Véase, por ejemplo, Barzun (1994, 1995). También Williams (1997). El breve libro en 
castellano de Kreimer (1989) también tiene indicaciones valiosas. Existen muchos libros en castellano 
sobre redacción y estilo, pero pocos dedicados al ámbito académico. Pueden verse los referidos al estilo 


periodístico, como el del diario español El País (1997) y el libro de Galindo et al. (1997). 
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Se efectuarán como parte de este estudio una serie de entrevistas personales a una 
muestra especialmense teleccionada de individuos pertenecientes a la población estudiada y 
estadísticamente representativos de la misma. 


Para terminar de enmarcar debidamente este estudio nos debemos preguntar si acaso no es cierto 


que... 


Eliminar la pedantería. Aparte del uso imprescindible de vocablos técnicos, 
es bastante frecuente que se usen expresiones complicadas y pedantes en lugar de 
otras expresiones más simples y directas (Barzun 1994). Las expresiones pedantes e 
innecesariamente cargadas de vocablos técnicos y de ciertas expresiones muy comunes 
en el lenguaje burocrático deben ser eliminadas, aunque sin abandonar el léxico técnico 
y el tono más bien formal del discurso científico. El investigador no necesita asegurar 


su prestigio mediante el uso de un vocabulario especial a menos que sea técnicamente 


necesario para la precisión del enunciado. Ejemplos: 


Con pedantería Simple y directo 
La precipitación pluvial en el trimestre posterior al solsticio Ese verano llovió más que 
estival presentó en el período de referencia unos niveles lo usual. 


pluviométricos cuyo promedio fue significativamente 
superior a la media aritmética histórica. 


En el siguiente mes calendario se procedió a implementar las Se realizó la encuesta en 
actividades previamente programadas de encuestamiento de mayo. 
la población. 


Expresiones foráneas. El público que lee un trabajo científico es un público culto, 
al que, por lo tanto, se le pueden intercalar algunas expresiones extranjeras de uso 
más o menos amplio, sin necesidad de explicarlas o traducirlas. Se puede hablar de 
un lapsus o de un software, sin necesidad de explicar lo que significan esas palabras. Se 
puede mencionar alguna frase más o menos usual en idioma extranjero. Pero solamente 
en publicaciones muy especializadas sería admisible que las citas de otros autores se 
transcriban directamente en el idioma original sin acompañar la traducción. Un libro 
de sociología en castellano o en inglés que cite a Max Weber en alemán resultaría 
incomprensible para la vasta mayoría de los lectores, aun cuando se trate de lectores 
profesionales o investigadores de dicha disciplina. En cambio, en un libro de filosofía 
podría ser admisible citar a Heidegger o Hegel en alemán, o a Platón en griego, pues 
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esos idiomas son manejados por buena parte de los especialistas de dicha disciplina. A 
veces, el uso del término extranjero es esencial porque se trata precisamente de dilucidar 
lo que el autor quiso decir (“El concepto de Erinnerung en Hegel”). Otras veces se trata 
de mera pedantería. En cambio, los títulos de las referencias bibliográficas deben darse, 
en tanto sea posible, en el idioma original de publicación, aunque también se cite la 
traducción disponible. 

Austeridad. El lenguaje científico es siempre austero. Evita las oraciones muy 
floridas y los giros de lenguaje con excesivo énfasis. El uso de un lenguaje exuberante y 
lleno de muestras de entusiasmo no es lo adecuado en un trabajo científico, en especial 
si tales construcciones denotan opciones valorativas o ideológicas muy fuertes y cargadas 
de emotividad. Ocasionalmente el autor puede insertar alguna suave ironía pero sin 
abandonar la austeridad general del discurso. Los signos de admiración prácticamente 
no se usan nunca. 

Oraciones no demasiado largas ni complejas. Hay que evitar las oraciones 
excesivamente complejas y que alcanzan las dimensiones habituales de un párrafo. Una de 
las maneras de hacerlo consiste en dividir la oración compleja en varias oraciones simples. 
En general, una redacción simple y directa procura evitar las cláusulas subordinadas 
y las reconoce como lo que son: oraciones independientes que deben independizarse 
totalmente para que el discurso resulte más claro y menos pesado. O para decirlo en 
varias oraciones breves: “En general, una redacción simple y directa procura evitar las 
cláusulas subordinadas. Las reconoce como lo que son: oraciones independientes. Ellas 
deben independizarse totalmente para que el discurso resulte más claro y menos pesado”. 

Oraciones no demasiado breves. El vicio contrario al anterior son las oraciones 
elípticas y extremadamente cortas. Las oraciones excesivamente breves o elípticas son 
más propias de la literatura narrativa y del lenguaje oral. En una novela, como en la 
conversación hablada, puede haber oraciones como: “Lo vi”, “Estaba muerto”, “¿No 
me digas!”. Estas son, ciertamente, oraciones. Son directas y simples, tienen un sentido 
claro, y de hecho son breves, ya que tienen solamente dos o tres palabras cada una, pero 
en general mo son adecuadas para un discurso expositivo. En un artículo científico 
las oraciones deben ser más desarrolladas. Generalmente incluyen explícitamente un 
sujeto, un verbo y un predicado o complemento, muchas veces con algún calificador o 
cuantificador, y a veces alguna breve cláusula subordinada que no resulte conveniente 
independizar. La típica oración de un artículo científico ocupa entre una y tres líneas 
completas de texto impreso, lo que significa aproximadamente de 15 a 45 palabras. Es 
raro que sea más breve; aparecen con alguna frecuencia oraciones más largas, aunque es 
mejor no superar las cinco líneas (unas 60-75 palabras). 

Oraciones monstruosas. Algunas oraciones demasiado largas y complejas son 
verdaderos “monstruos” que necesariamente deberían ser desmembrados y reemplazados 
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por varias oraciones más simples. Véase el siguiente ejemplo de una oración muy extensa 
y compleja, con largas cláusulas subordinadas, cuya “transformación” queda como 
ejercicio para los lectores. La oración es farragosa y llena de meandros que confunden al 
lector, así como derivaciones que no hacen al tema principal. La simplificación de esta 
oración debería incluir su subdivisión en oraciones más simples y breves, y la eliminación 
de algunos aspectos colaterales no relacionados con el argumento central. Esos aspectos 
pueden eliminarse completamente, o relegarse a un párrafo independiente, o a una 
nota al pie. El lector puede ensayar sus habilidades para redactar oraciones simples 


convirtiendo este “monstruo” en una secuencia de oraciones claras y simples. 


Una oración monstruosa 

El diseño muestral para esta investigación tan importante, y que a pesar de lo que suele 
sostenerse en estos casos (por parte de autores de la escuela cualitativista) fue imprescindible 
establecerlo, debido a la complejidad del problema y a la heterogeneidad de la población, 
sobre la base de métodos estadísticos muy rigurosos, como los que surgen de la aplicación 
de sistemas de selección por números aleatorios precedidos de una laboriosa confección 
de un listado, resultó en definitiva en una muestra altamente representativa, cuyo nivel de 
variabilidad refleja fielmente la variabilidad existente en la población global, por lo menos 
en aquellas variables que, afortunadamente, están también disponibles en fuentes de 
cobertura universal, como el Censo de Población y los datos almacenados en el Registro 
Civil (sobre todo después de las últimas reformas en la legislación que regula el sistema 
estadístico y los registros anagráficos de la población, y que forman parte del proceso 
general de reforma del Estado impulsada por los últimos dos gobiernos, aunque más 
entusiastamente por el gobierno actual, fuertemente comprometido con ese proceso) y 
donde, por lo tanto, los resultados muestrales pueden ser comparados válidamente con 
las cifras de la población total, lo que no siempre es posible pero cuando se puede resulta 
ampliamente conveniente para generar confianza en la representatividad de la muestra y 
en la validez de los resultados, al menos en lo que se refiere a la población que tenemos 
bajo estudio en la presente ocasión. 


Al terminar la lectura es difícil descifrar qué quiso decir realmente el autor, y 
posiblemente se requieran dos o tres lecturas y un instrumento para resaltar o subrayar 
antes de llegar a una interpretación correcta de tan complicada enunciación. El autor ha 
querido decir muchas cosas a la vez, lo que, en sí mismo, no es bueno, y ha complicado 
aún más ese propósito al colocar todos esos temas dentro de una misma oración. Para 
empezar debería separar los temas en varias oraciones. En segundo lugar, debería evaluar 
si vale la pena hablar de todos esos temas, o si debería circunscribir su discurso solamente 
a uno de ellos. Por ejemplo, podría reemplazar toda la oración por algo mucho más breve 
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y sencillo: “La muestra se obtuvo por muestreo aleatorio sistemático, y sus principales 
características concuerdan con el censo de población”. 

Es difícil decir a priori cuál es la redacción preferible en un caso concreto, pero en 
general la tendencia es evitar las cláusulas subordinadas, especialmente si son largas. 
Las principales consideraciones son dos: (1) la longitud o complejidad de la cláusula y 
(2) que sea una frase suelta de tipo auxiliar o por el contrario una proposición completa 
y de contenido independiente o separable. Cuando la cláusula subordinada es muy breve 
y simple, generalmente no conviene transformarla en una oración independiente, sino 
que es mejor que permanezca como parte de la oración original. En ese caso, puede 
permanecer como cláusula entre comas o paréntesis, o bien incorporarse al sujeto, al 
verbo o al predicado de la oración, sobre todo cuando se trata de una frase que no 
constituye una proposición completa. Este tipo de cláusulas usualmente van unidas a 
la principal por conectores como “quien”, “que”, “los que”, “a pesar de”, “dado que”. 
Ejemplos: 


En forma de cláusula subordinada: 


El temblor fue, según se estima, el más fuerte de la década. 


El nivel de desempleo, como consecuencia de la recesión, aumentó considerablemente. 


Incorporada en una oración sin cláusulas subordinadas: 


Se estima que el temblor fue el más fuerte de la década. 


La recesión causó un aumento considerable del desempleo. 


Puede haber cláusulas subordinadas más extensas, que, por lo general, constituyen 
o pueden constituir oraciones completas, e incluso pueden ser oraciones de bastante 
longitud y complejidad. En tales casos es preferible descomponer la oración compleja en 
dos o más oraciones simples. Las oraciones resultantes pueden colocarse sucesivamente 
en el texto, o bien una de ellas puede convertirse en una nota al pie si constituye una 
digresión colateral. 

En general, se deben poner en notas al pie las cláusulas que no sean esenciales al 
significado de la oración, si es que no se opta por eliminarlas por completo. No solo 
debe tratarse de aspectos no esenciales, sino que constituyan información accesoria 
lógicamente separable (fuentes de información, aspectos colaterales, objeciones a la 
tesis principal, cualificaciones y excepciones de la misma, etc.). 

Se deben evitar, sobre todo en la redacción académica, las cláusulas subordinadas 
múltiples o complejas, que casi invariablemente requieren descomponer la oración 
inicial en tres o más oraciones más simples. El siguiente conjunto de oraciones puede 


servir como ilustración de estos conceptos. 
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En una oración compleja poco clara: 

El general San Martín, según recuerda Tomás Guido en sus memorias no sin algo de picardía 
y escepticismo, que también comparte Mitre, aunque este da una versión levemente distinta 
de la anécdota, lo recompensó con una onza de oro. 


En una oración compleja un poco más clara: 

El general San Martín lo recompensó con una onza de oro, según recuerda Tomás Guido en 
sus memorias no sin algo de picardía y escepticismo, que también comparte Mitre aunque 
da una versión algo distinta de la anécdota. 


En varias oraciones más sencillas y directas: 

El general San Martín lo recompensó con una onza de oro. Tomás Guido recuerda el episodio 
en sus memorias. La versión de Guido está teñida de picardía y escepticismo. También Mitre 
comparte esa actitud de Guido. Mitre, sin embargo, da una versión levemente distinta de la 
anécdota. 


En la primera versión, la cláusula subordinada es tan larga que el lector puede perder 
de vista la conexión entre el sujeto mencionado al principio (“El general San Martín”) 
y el predicado colocado al final ("lo recompensó con una onza de oro”). En la segunda 
versión se coloca el predicado inmediatamente después del sujeto de la oración; aunque 
sigue siendo demasiado larga y compleja, la oración se torna al menos más comprensible. 
En la tercera versión se separa la cláusula subordinada en varias oraciones independientes; 
con ello se consigue no solo que el sujeto y el predicado principales se sitúen uno cerca 
del otro, sino que cada oración transmita una sola idea sencilla, lo que le da mayor 
claridad al conjunto, aunque posiblemente el conjunto queda más pedestre y menos 
elegante que en la segunda versión. 


14.3 EL PÁRRAFO EN EL DISCURSO EXPOSITIVO 


El párrafo es la unidad semántica fundamental del discurso expositivo. Un 


párrafo usualmente se compone de varias oraciones relacionadas entre sí y, a su vez, 
las oraciones se componen de palabras. Las palabras articuladas en oraciones son 
elementos constitutivos del discurso expositivo, pero es el párrafo el que constituye la 
base de la argumentación. La argumentación mayor que se expone en un documento 
se descompone en argumentaciones detalladas, subordinadas a la principal, sobre 
puntos o ideas determinadas, y cada una de estas, a su vez, se desgaja en una serie 
de microargumentaciones, que afirman y sostienen determinada idea, cada una de 
las cuales termina constituyendo un párrafo. Desde este punto de vista, cada párrafo 


expone y fundamenta una idea simple, una proposición demostrable, o un razonamiento 
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sencillo, mediante una argumentación simple. En su forma más elemental, cada párrafo 
expone una idea y le proporciona sustento o detalles. Cada párrafo expone una 
microargumentación. 

Párrafo tipográfico y párrafo semántico. Usualmente se llama párrafo a un 
bloque de texto separado por “punto y aparte”. A esos bloques aquí los llamaremos 
“párrafos tipográficos”. En el presente contexto, sin embargo, el concepto de “párrafo” 
alude primariamente a “párrafos semánticos”, que expongan el desarrollo de una idea o 
razonamiento de modo autocontenido. Los párrafos semánticos pueden o no coincidir 
con un párrafo tipográfico, aunque generalmente coinciden. 

Para mayor claridad diremos que a cada microargumentación elemental le corresponde 
un solo “párrafo semántico”, que generalmente (pero no siempre) se materializa en un 
único “párrafo tipográfico”. Por otro lado puede haber bloques de texto separados por 
“punto y aparte” que no constituyen propiamente un párrafo semántico expositivo en 
el sentido que aquí se le da a ese término. Por ejemplo cada uno de los elementos de 
una lista puede estar separado del siguiente por un punto y aparte, pero no por ello 
constituye un párrafo semántico. 

Un párrafo semántico, en efecto, no es solo una disposición tipográfica, un bloque de 
texto que termina con un “punto y aparte”. Tampoco puede ser adecuadamente definido 
como “una sucesión de oraciones”, aunque estas descripciones se ajustan formalmente, 
por lo general, a su organización y apariencia. Dada la importancia de esta estructura 
lingúística y conceptual, en esta sección se desarrollan los conceptos fundamentales de 
lo que puede llamarse la gramática del párrafo. Poco común en la enseñanza de la 
lengua castellana y en sus textos de gramática, es una pieza fundamental de los análisis 
gramaticales, retóricos y lingúísticos en otras lenguas (especialmente en inglés, y en menor 
medida en francés y en alemán), y su estudio resulta fundamental para comprender la 
estructura del discurso expositivo. 

Los párrafos expositivos más importantes son aquellos que constituyen la exposición 
de una microargumentación elemental. Dichos párrafos consisten, por lo general, en una 
proposición sencilla que enuncia la idea central, acompañada de otras proposiciones 
que la respaldan o fundamentan. Su exposición decimos (en aras de la brevedad) que 
se plasma en “un párrafo”, en referencia a un “párrafo semántico”, aunque a veces, por 
razones de elegancia y de facilidad de lectura, la exposición de esa microargumentación 
pueda aparecer desdoblada en dos o tres “párrafos tipográficos” (bloques de texto 
separados por un “punto y aparte”) o incluso en otras disposiciones visuales. 

Un párrafo como entidad semántica ordinariamente se compone de varias 
proposiciones u oraciones. El número de oraciones y la longitud total de un párrafo 
son variables, pero el uso sugiere la conveniencia de que un párrafo no sea demasiado 
corto ni demasiado largo. Ordinariamente un párrafo expositivo mediano, bien 
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desarrollado, comprende como mínimo tres o cuatro proposiciones y como máximo 
ocho o diez. Si es un bloque tipográfico, usualmente tiene entre 5 y 20 líneas, aunque 
la mayoría probablemente tiene entre 8 y 15 líneas. Estas cifras son indicativas y no 
normativas, y dependen del tipo de texto expositivo, la audiencia a la que va dirigido, 
el estilo habitual para ese tipo de documentos, y en particular el estilo de la revista o 
publicación donde está incluido. El número de oraciones también está influido por la 
longitud y complejidad de las mismas. Si las oraciones son largas, es mejor que el párrafo 
no tenga muchas oraciones. Un párrafo de 10-12 líneas con 4-5 oraciones indica una 
longitud promedio de 2 o 3 líneas por oración. Posiblemente esas cifras reflejen un 
promedio aconsejable. 


14.4 CLASES DE PÁRRAFO EXPOSITIVO 


Las dos clases principales son los párrafos argumentativos, a través de los que se 
desarrollan los elementos sustantivos de una argumentación, y los párrafos conectivos, 
que sirven como elementos auxiliares para abrir o cerrar una argumentación, O para 
conectarla con una argumentación anterior o sucesiva. Entre los párrafos argumentativos, 
los más importantes son aquellos donde se procura corroborar una idea central mediante 
ejemplos, razones o detalles, y que suelen denominarse párrafos corroborativos. 


Tipos de párrafo en el discurso expositivo 


A. PÁRRAFOS ARGUMENTATIVOS 


Párrafos corroborativos 


Párrafos adversativos 
Párrafos definicionales 
Párrafos descriptivos 
Párrafos enumerativos o clasificatorios 
Párrafos comparativos 
B. PÁRRAFOS CONECTIVOS 


Párrafos introductorios 


Párrafos transicionales 


Párrafos conclusivos 


Esta clasificación de diferentes clases de párrafos no es ciertamente exhaustiva ni 
es la única posible. Los párrafos pueden ser clasificados también de otras maneras. Su 
propósito es principalmente mostrar que la elaboración de párrafos debería ser estudiada 
cuidadosamente, y que el éxito o efectividad de un discurso expositivo reposa en gran 
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medida sobre la habilidad con que hayan sido redactados sus párrafos, así como también, 
naturalmente, en la forma en que esos párrafos han sido enlazados para montar una 


secuencia argumentativa mayor. 
14.4.1 Párrafos corroborativos 


La clase principal de párrafos que se usa en un texto expositivo son los párrafos 
argumentativos de tipo corroborativo. Cada uno de ellos expresa una microargumentación 
elemental, que expone una proposición simple y la corrobora o sustenta mediante 
otras proposiciones. Típicamente comprende un enunciado de la idea central en una 
oración principal, llamada “oración tópica”, y una corroboración de esa idea en una 
o más “oraciones de soporte”. En el ejemplo siguiente, que es una parodia del clásico 
ejemplo de un silogismo, la oración tópica es la primera, como suele ser el caso en 
muchos párrafos corroborativos. Las demás oraciones sirven solamente para persuadir al 
lector de que aquella oración tópica es verdadera. 


Sócrates es indudablemente mortal. Después de todo, todos los hombres son mortales. 
Al menos, todos los hombres que han vivido en otras épocas ya se han muerto, y los 
actuales están envejeciendo y se van muriendo. Y sabemos que Sócrates es un hombre. 
Por grande que sea nuestra admiración por él, sería absurdo considerarlo un dios o un 


ser sobrenatural. Por lo tanto, tarde o temprano morirá, y es inútil engañarse al respecto. 


En este caso, la primera oración enuncia la conclusión o tesis que se pretende 
demostrar (“Sócrates es mortal”). Las demás oraciones hilvanan el razonamiento 
deductivo que conduce a esa conclusión a partir de la premisa mayor (“Todos los hombres 
son mortales”) y a través de la premisa menor que permite aplicar aquella al caso presente 

“Os » “ 4% : 5 A 
(FSócrates es hombre”). La estructura argumentativa del clásico silogismo sobre Sócrates 
se traduce así en un párrafo corroborativo, que primero enuncia la tesis como oración 
tópica y luego desarrolla en otras oraciones las razones o cadenas de razonamientos que 
corroboran esa tesis, enunciando y fundamentando sus premisas. 

La idea central y la oración tópica. La oración principal del párrafo, la “oración 


tópica”, expresa en forma sintética la tesis o tópico que el párrafo intenta probar. La 
idea central, contenida en la oración tópica, suele señalar no solo la idea general, sino cuál 
es exactamente el aspecto que se quiere enfatizar, subrayar, corroborar o sostener. 
Esta idea central con énfasis en algún aspecto determinado muchas veces se identifica 
claramente mediante la redacción de esa oración, o mediante artificios tipográficos como 
el subrayado, la bastardilla, también llamada cursiva o itálica, o la letra “negrita” o 
“bold” que se usan para destacarla. Esos artificios pueden usarse en forma combinada, 
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como por ejemplo en una frase subrayada, en cursiva y en negrita. El énfasis también 
puede mostrarse mediante la forma de la oración, es decir, mediante el orden en que se 
articulan sus componentes. Acertar en el énfasis adecuado es algo importante, porque 
ante la misma idea el párrafo puede proponerse probar uno u otro aspecto en particular. 
El siguiente es un ejemplo de una oración tópica que es esencialmente la misma, pero 


con el énfasis colocado en diferentes aspectos. 


Diferencias de énfasis en la oración tópica de un párrafo corroborativo 


En la mañana de la batalla de Waterloo, Napoleón todavía ignoraba lo que esa jornada 


le depararía, pero con el correr de las horas advirtió que su destino estaba por cambiar. 


Aunque pronto advertiría que su destino estaba por cambiar, en la mañana de la batalla 


de Waterloo Napoleón todavía ignoraba lo que esa jornada le depararía. 


La diferencia entre estas dos oraciones es que la primera dice “A pero B”, mientras 
la segunda dice “B pero A”. Cada una se propone probar algo distinto. En el primer 
caso, la oración tópica tratará de probar que el emperador “con el correr de las horas 
advirtió que su destino estaba por cambiar”. Se admite (A) que por la mañana no 
sabía nada, pero se enuncia como tesis (B) que gradualmente tomó conciencia. Las 
siguientes oraciones del párrafo podrían hacer mención a la llegada de sucesivas malas 
noticias sobre una u otra parte del frente de batalla. En el segundo caso, en cambio, 
la oración tópica tiene el énfasis contrario: acepta que (B) Napoleón gradualmente se 
fue enterando de la situación, pero pretende probar que (A) por la mañana no tenía 
conocimiento de lo que iba a suceder. Esta segunda oración pretenderá probar que el 
emperador por la mañana “todavía ignoraba lo que esa jornada le depararía”; en este caso 
las oraciones siguientes deberían referirse, por ejemplo, a algún comentario expresado 
por Napoleón durante la mañana en el que se tradujese su completa ignorancia de 
cómo resultaría la batalla, o su confianza en la victoria. El énfasis que se ponga en la 
redacción de la oración tópica debe ser coherente con lo que se quiere demostrar en 
el párrafo. Indica claramente lo que el autor quiere demostrar, aun cuando admita o 
conceda algún aspecto que va en contra de ese propósito, o algún aspecto que cae fuera 
de sus propósitos argumentativos. 

Oraciones de soporte. Las restantes oraciones del párrafo, además de la oración 


tópica, son usualmente el vehículo de las razones o pruebas que se esgrimen para 
corroborar la oración tópica desde el punto de vista de la idea central elegida y del aspecto 
preciso que se desea enfatizar. Esto conduce a una idea fundamental en el desarrollo de 
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párrafos bien formados: la coherencia argumentativa. Las oraciones de soporte que no 
tengan que ver con la corroboración de la idea central expresada en la oración tópica 
están fuera de lugar en ese párrafo, y deberían ser eliminadas. Su lugar está, sin duda, en 
otro párrafo. El siguiente ejemplo muestra oraciones pertinentes y no pertinentes (para 
mayor claridad cada oración va precedida de un número de orden). Su lectura permitirá 


mejorar ese párrafo hasta obtener una versión satisfactoria. 


¡Si bien la opinión pública inicialmente era favorable al gobierno, poco a poco se fue 
volcando en su contra. Primero hubo una pequeña baja en la opinión favorable, con 
motivo de un discurso poco feliz del Ministro de Finanzas. “Luego se produjo una caída 
importante cuando se conocieron los datos que revelaban un aumento de la inflación. 
“La opinión sobre el gobierno mejoró gracias al carisma que desplegó el presidente en 
su discurso del primero de mayo. *En esos momentos llegaban las noticias del terrible 
terremoto en Indonesia. “La opinión pública terminó de volcarse contra el gobierno al 


trascender la sangrienta represión de una manifestación de desocupados. 


Es evidente que las oraciones 2, 3 y 6 contribuyen a corroborar la idea central del 
párrafo, o sea la parte final de la oración 1, que aparece marcada con letra cursiva. 
En cambio, las oraciones 4 y 5 rompen la coherencia argumentativa. La oración 5 es 
completamente irrelevante: el terremoto en Indonesia no tiene nada que ver con el tema 
del párrafo (a menos que se quisiera desarrollar la idea de que ese hecho distrajo a la 
opinión pública, cosa que este párrafo no dice; si así fuere, ello merecería un párrafo 
aparte para no mezclar las argumentaciones). La oración 4 (mejora en la imagen del 
gobierno gracias al discurso presidencial) no es ciertamente irrelevante, pero podría ser 
interpretada como un argumento en contra de la idea central: si el discurso presidencial 
mejoró la imagen del gobierno, ello debilitaría el argumento de que dicha imagen se 
fue deteriorando gradualmente. Esta idea podría figurar en el párrafo, pero siempre que 
se desarrollara el argumento correspondiente, es decir, el argumento de que a pesar de 
que la opinión favorable iba decreciendo, el discurso ayudó a mantener una imagen 
positiva; o por el contrario, que a pesar del efecto positivo del discurso, la opinión 
pública siguió volcándose en contra del gobierno. Pero este párrafo no desarrolla esas 
ideas. La oración 4, por lo tanto, podría ser pertinente en otra argumentación pero 
aquí está fuera de lugar. Podría ser incluida en otro párrafo dedicado a ese tema preciso, 
o en un párrafo que versara sobre las idas y venidas de la opinión pública, y no sobre 
su gradual vuelco en contra del gobierno. En este último caso, el párrafo tendría otra 
estructura argumentativa, examinando datos que apuntan en direcciones opuestas, para 
llegar luego a una conclusión englobante. 
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Clases de soporte de la idea principal. Las oraciones de soporte pueden suministrar 
a la idea central distintos tipos de apoyo. Los párrafos sencillos de tipo corroborativo 
dan usualmente tres clases de apoyos o soportes: detalles, razones o ejemplos. Las 
corroboraciones mediante detalles responden a la pregunta ¿Cómo, específicamente? Las 
que suministran razones, obviamente, responden a la pregunta ¿Por qué? Las oraciones 
de soporte basadas en ejemplos responden a la pregunta ¿Podría dar algunos ejemplos? 
En el caso anterior, por ejemplo, las oraciones de soporte dan esencialmente detalles que 
corroboran la idea central. Los detalles simplemente desagregan la proposición tópica 
dando información específica sobre aspectos que no estaban explicitados en la oración 
tópica. Las razones expresan causas o motivos por los que se puede afirmar la oración 
tópica. Los ejemplos, naturalmente, proporcionan casos concretos (no exhaustivos ni 
completos) en los cuales esa oración tópica resulta verdadera. 

Es preferible que cada párrafo corroborativo tenga homogeneidad argumentativa, 
es decir, que contenga proposiciones de apoyo que sean todas del mismo tipo. Por 
ejemplo, que todas ellas suministren detalles, o todas ellas suministren razones, sin 
mezclar ambos tipos de argumentación. Esto no implica una prohibición absoluta, 
pero ayuda para aumentar la claridad del párrafo. Para ver si las varias oraciones de 
soporte corresponden coherentemente al mismo tipo de argumentación, podría ser útil 
precederlas con las palabras “específicamente”, “porque” y “por ejemplo”, y eliminar 
aquellas que no sean consistentes con el resto. 

Soporte mediante razones. Las argumentaciones soportadas por razones explicitan 
por qué el autor piensa que la oración tópica es válida. Suministran una serie de 
argumentos racionales que sustentan aquella oración tópica. Aluden a las causas y 
consecuencias de lo afirmado en la idea central, o también a sus implicaciones lógicas, 
sin suministrar (necesariamente) ejemplos ni explicitar mayores detalles. Cuando se 
trata de acciones humanas, a menudo las razones son las motivaciones de los actores 
involucrados. El siguiente es un ejemplo de argumentación en que se suministran varias 


razones que sustentan la oración tópica: 


La situación planteada por el retorno de Napoleón desde la isla de Elba condujo a una 
suerte de parálisis decisoria en la cúspide del gobierno francés. Por una parte, había fuertes 
diferencias de opinión sobre la magnitud del respaldo popular a la figura del emperador. 
En el ejército había también mucha resistencia a enfrentarse con masas populares enco- 
lumnadas detrás de la figura de Napoleón. Las noticias sobre el avance de Bonaparte eran 
confusas y contradictorias. Nadie parecía tener la capacidad de definir sobre las decisiones 
que habría que adoptar. 
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Es evidente que las oraciones de soporte de este párrafo, después de la primera oración 
que es la oración tópica, podrían ser precedidas sin excepción por la palabra “porque”: 


La situación planteada por el retorno de Napoleón desde la isla de Elba condujo a 
una suerte de parálisis decisoria en la cúspide del gobierno francés. [Porque] por una 
parte, había fuertes diferencias de opinión sobre la magnitud del respaldo popular a la 
figura del emperador. [Además porque] en el ejército había también mucha resistencia 
a enfrentarse con masas populares encolumnadas detrás de la figura de Napoleón. 
[Asimismo porque] las noticias sobre el avance de Bonaparte eran confusas y contradic- 
torias. [Y finalmente porque] nadie parecía tener la capacidad de definir las decisiones 
que habría que adoptar. 


En esta clase de párrafo cada oración de soporte suministra determinadas causas, 
razones o motivos por los que es válida la proposición tópica central. Los párrafos 
corroborativos basados en causas, motivos o razones pueden enunciar, como en 
el caso precedente, una serie de razones concurrentes, cada una de las cuales actúa 
paralelamente con las otras. En otros casos pueden expresar una cadena causal en lugar 
de enumerar varias causas independientes o paralelas. Por ejemplo, el siguiente párrafo 
enuncia la cadena causal que vincula el exceso de gasto público con la inflación. La 
oración tópica es la primera: 


Una causa importante de la inflación es el exceso de gasto público. Ese exceso determina 
un déficit fiscal. La existencia de déficit motiva que el Estado demande una expansión de 
la oferta monetaria. La expansión de la oferta monetaria para cubrir el déficit del Estado, 
a su vez, aumenta el dinero en poder del público mediante los pagos del Estado a sus 
empleados, proveedores y acreedores. El aumento del gasto público y la consiguiente 
expansión del dinero en poder del público incrementan la demanda de bienes y servicios 
por parte del Estado y por parte de los agentes privados. El incremento de la demanda no 
es compensado inmediatamente por un aumento de la oferta, porque el aumento de la 
demanda ocurre en un plazo muy breve, insuficiente para la expansión de la oferta (salvo 
durante una profunda recesión y en tanto exista suficiente capacidad ociosa que puede 
utilizarse rápidamente). Ese incremento de la demanda, por ello, determina más bien un 
aumento general de precios. 
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En este ejemplo, el párrafo enuncia una relación causal entre dos fenómenos 
cuya ligazón no es obvia, como la inflación y el déficit fiscal (AF), y la explica 
mediante la explicitación de una cadena lineal de relaciones causales que involucra 


varios elementos intermedios, en el formato general A>B>C>D>E>*F: “La causa 
última de F es A, porque A causa B, B causa C, C causa D, D causa E, y finalmente 
E causa F”. Estos vínculos causales intermedios se supone que son ya conocidos, y 
que se acepta su validez (o que ella será demostrada en otra parte del texto). Por eso 
la enumeración de los pasos intermedios “demuestra” o “aclara” por qué el factor A 
produce el resultado E 

Un párrafo de este tipo puede reflejar también una argumentación causal más 


compleja, que no sea una cadena lineal del tipo A>B=>C=>D>E>%E, sino un 
conjunto de causas y efectos entrelazados que interactúan entre sí. Cuando la 
cadena causal es compleja, es decir, cuando contiene varios senderos causales paralelos 
y quizá algunos efectos de retroalimentación, su exposición en un único párrafo 
puede resultar confusa. Cuando así fuere, será necesario descomponer la explicación 
en dos o más párrafos. Supóngase que se desea desarrollar una argumentación sobre la 
perpetuación de la pobreza, basada en los conocidos “círculos viciosos de la pobreza” 
como la siguiente: 


Factores de perpetuación de la pobreza 

El escaso nivel educativo determina baja productividad laboral, lo que determina bajos 
ingresos y, por ende, pobreza. Por otra parte, los bajos ingresos determinan alta incidencia 
de desnutrición, especialmente en la infancia, lo que compromete el rendimiento escolar 
de los niños y les impide lograr un mejor nivel educativo. Debido a los bajos ingresos de 
la población, el Estado recibe además pocos ingresos fiscales, por lo que no puede costear 
mejoras en la calidad de la educación ni tampoco suministrar ayuda alimentaria a las 
familias pobres con niños de corta edad. La baja productividad laboral determina que 
tampoco existan oportunidades para la inversión de capital, pues estas requerirían mano 
de obra más calificada. Asimismo, los bajos ingresos determinan un mercado interno muy 
pequeño, lo que también detiene las inversiones, excepto en los sectores tradicionales de 
exportación, pero estos ya se encuentran saturados y sin posibilidad de expansión. La 
pobreza y el escaso nivel educativo hacen más fácil a las clases dominantes tradicionales 
la perpetuación de su poder político que se funda en el actual estado de cosas. Todo esto 
determina que se perpetúe la situación de bajos ingresos. 
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Tal como está el párrafo es bastante comprensible en una lectura atenta, pero 
requiere bastante esfuerzo entender las múltiples relaciones causales que son aludidas 
en él. El párrafo menciona un total de catorce variables o factores, y un número aún 
mayor de nexos causales entre ellos. Es probable que el lector se pierda en la fronda 
argumental y no lo comprenda a cabalidad, a menos que dibuje por su propia cuenta 
un diagrama o “mapa conceptual” (en forma de “diagrama de flechas” o “diagrama de 
flujo”) que muestre los diferentes factores mencionados y las relaciones que los vinculan. 
Es preferible, en tal caso, que el propio autor presente ese diagrama como ilustración 
de su razonamiento. También podría ser conveniente identificar dos o tres “bloques” 
relativamente autónomos de relaciones causales, y dedicar un párrafo separado a cada 
uno de ellos. 

De hecho, la argumentación que antecede podría ser traducida en tres diferentes 
círculos viciosos. Uno de ellos es el clásico círculo vicioso de perpetuación de la pobreza: 
familias pobres tienen hijos que no completan su educación, los que, en su adultez, 
ganarán bajos ingresos y así tendrán hijos que tampoco completarán su educación. 
El segundo es la llamada “trampa fiscal”, referida a los pocos impuestos que puede 
pagar una población pobre, lo que impide que el gobierno preste eficazmente servicios 
esenciales como la educación. El tercero se refiere a la escasez de inversiones en los 
países pobres, pues no pueden ahorrar capital ni tampoco disponen de una población 
altamente calificada que pueda competir en el mercado mundial. 

En el recuadro siguiente, la argumentación anterior sobre la pobreza ha sido 
distribuida en cuatro párrafos. El primero enuncia el argumento general con los 
tres círculos viciosos expresados sintéticamente. Los otros tres párrafos desarrollan 
cada uno de esos círculos viciosos. Cada uno de esos párrafos ha sido identificado 
con un encabezado destacado en negrita. Dada la mayor extensión que es posible 
cuando se tienen varios párrafos, la exposición misma ha sido enriquecida con varios 
aditamentos. Cada párrafo tiene una oración tópica que enuncia una relación causal 
y el resto del párrafo se dedica a corroborarla explicitando los nexos causales en forma 
más detallada. 
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La perpetuación de la pobreza es el resultado de varios círculos viciosos en los que 
intervienen diferentes factores. Por una parte, opera el llamado “círculo vicioso de la 
pobreza” que interrelaciona pobreza, desnutrición, educación y productividad. Por otra 
parte, la llamada “trampa fiscal” en la que la pobreza impide que el Estado cuente con 
recursos tributarios suficientes y, por ello, torna difícil la mejora del sistema educativo 
o la reducción de la desnutrición. En tercer lugar está el “círculo vicioso de la baja 
inversión”: la propia pobreza determina que haya pocas inversiones y, de ese modo, la 
pobreza continúa y, con ella, se perpetúa la situación de bajos ingresos y baja productividad 
de la mayor parte de la población. 

El círculo vicioso de la pobreza. El primero de estos círculos viciosos es muy claro: 
el bajo nivel educativo de la fuerza laboral determina baja productividad del trabajo, 
lo que determina bajos ingresos y, por ende, pobreza. Por otra parte, los bajos ingresos 
determinan por un lado una escasa matriculación de los niños en la escuela, y la existencia 
de escuelas con escasa dotación de recursos. Asimismo los bajos ingresos determinan 
una alta incidencia de desnutrición, especialmente en la infancia, lo que compromete 
el rendimiento escolar de los niños y así contribuye a que no logren un mejor nivel 
educativo, aun cuando existan escuelas y los niños concurran a ellas. La pobreza y el escaso 
nivel educativo de la población también facilitan a las clases dominantes tradicionales la 
perpetuación de su poder político fundado en el actual estado de cosas. 

La trampa fiscal. El círculo vicioso de la pobreza podría ser roto por una decidida acción 
del Estado en materia de educación y nutrición. Pero en una economía de bajos ingresos 
el Estado cobra pocos impuestos y además frecuentemente se encuentra en un déficit 
insostenible y con un endeudamiento muy pesado. En esas condiciones el Estado no 
puede costear mejoras en la calidad o cobertura de la educación ni tampoco suministrar 
ayuda alimentaria a las familias pobres con niños de corta edad. 

El círculo vicioso de la baja inversión. La productividad del trabajo podría aumentar 
mediante mayores inversiones de capital. Pero la baja productividad de la mano de 
obra determina que tampoco existan oportunidades para la inversión de capital para la 
exportación, pues estas requerirían mano de obra más calificada. Tampoco hay suficientes 
márgenes de ahorro pues la mayor parte del ingreso nacional se destina al consumo 
tanto de subsistencia como suntuario. Por otra parte, los bajos ingresos determinan un 
mercado interno muy pequeño, lo que también detiene las posibles inversiones destinadas 
a ese mercado, mientras que los sectores tradicionales de exportación usualmente ya se 
encuentran saturados y sin posibilidad de expansión. 


Cuando la cadena causal no es lineal, se debe poner especial cuidado en la redacción, 
para que no resulte confusa: aunque la argumentación lógica de fondo no es lineal, todo 
texto es necesariamente lineal o secuencial, ya que consiste en una serie de oraciones 
colocadas sucesivamente. Por lo tanto, la exposición lingilística de una estructura causal, 
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aunque sea compleja, debe adquirir un carácter lineal o secuencial. Aquí se percibe 
nuevamente que la estructura argumentativa, que puede ser compleja y no secuencial, 
debe ser traducida en términos de un texto expositivo mediante la elección de una 
determinada secuencia de exposición. A menudo los párrafos que expresan un modelo 
causal complejo van acompañados de un diagrama de flechas o mapa conceptual, 
mostrando con más claridad los varios vínculos causales involucrados en el razonamiento. 

Soporte mediante detalles. El siguiente es un ejemplo de una corroboración 
mediante detalles. 


El golpe de Estado del 6 de septiembre de 1930 en la Argentina tuvo determinantes 
económicos, políticos, sociales e ideológicos y también algunos de tipo puramente 
militar. En lo económico, el país se estaba enfrentando a una delicada situación a partir 
de la crisis de 1929, la suspensión de la convertibilidad de la moneda nacional a través 
de la Caja de Conversión, y las crecientes dificultades de las exportaciones por la caída 
generalizada del comercio mundial. En lo político, los sectores dominantes estaban 
insatisfechos con el gobierno del presidente Yrigoyen pues en la práctica el retorno del 
viejo presidente había dado por tierra con la alianza de los intereses agroexportadores y el 
gobierno que se había tejido en el precedente gobierno del presidente Alvear. En lo social, 
el temor al ascenso de las capas obreras y las clases medias, había llevado al surgimiento de 
ideologías y movimientos reaccionarios que reclamaban un retorno al viejo orden. Desde 
el punto de vista ideológico, desde la Primera Guerra Mundial habían venido creciendo 
las formulaciones autoritarias y xenófobas, que encontraron alimento doctrinario en los 
regímenes de Mussolini, Salazar y Primo de Rivera que se habían establecido en Italia, 
Portugal y España durante la década del veinte, y que se reflejaban en el pensamiento de 
escritores e intelectuales “nacionalistas”. Dentro del ejército existían asimismo disidencias 
internas entre facciones de la oficialidad, determinadas por factores profesionales o 
ideológicos, que contribuyeron a que una parte del estamento militar se plegara al golpe, 
y que se pondrían de manifiesto en la depuración de la jerarquía militar ordenada por el 


General Uriburu después del golpe. 


El autor primero señala cuatro tipos de factores determinantes de un golpe de Estado, 
y luego pasa a suministrar detalles de cada uno de ellos. Se reconoce la estructura lógica 
de la corroboración por párrafos porque cada una de las oraciones de soporte podría ir 
precedida por la palabra “específicamente”. Por ejemplo, la primera de ellas podría decir 
“Específicamente, en lo económico, el país....” y lo mismo en las otras. 

Soporte mediante ejemplos. Los párrafos corroborativos basados en ejemplos son 
de estructura similar a los basados en detalles. El siguiente párrafo puede ilustrar esta 
categoría: 
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La belleza de Italia es indiscutible y atrae por igual a personas de todas las edades y 
culturas. Nadie puede dejar de conmoverse ante las obras de arte del Renacimiento 
atesoradas en Florencia. A nadie dejan de impresionar las ruinas de la civilización romana 
o la barroca copiosidad de Venecia. Todos se intrigan y maravillan ante las misteriosas 
tumbas subterráneas de los etruscos. Millones son atraídos cada año por la belleza de sus 


montañas y sus costas. 


Es evidente que solo se citan aquí algunos ejemplos de las bellezas de Italia, sin 
pretender una lista exhaustiva ni una clasificación sistemática. Sin constituir una 
prueba lógica concluyente en todos los casos, los ejemplos a menudo son una buena 
estrategia argumentativa cuando la tesis que debe probarse queda probada con algunos 
ejemplos, y cuando el lector queda en libertad de imaginar ejemplos similares que 
podrían ampliar la lista. Se reconoce una argumentación basada en ejemplos cuando 
cada uno de ellos podría ser precedido por la expresión “por ejemplo”. 


La belleza de Italia es indiscutible y atrae por igual a personas de todas las edades y 
culturas. 

Por ejemplo > Nadie puede dejar de conmoverse ante las obras de arte del Renacimiento 
atesoradas en Florencia. 

Por ejemplo > A todos impresionan las ruinas de la civilización romana o la barroca 
copiosidad de Venecia. 

Por ejemplo > Todos se intrigan y maravillan ante las misteriosas tumbas subterráneas 
de los etruscos. 

Por ejemplo > Millones son atraídos cada año por la belleza natural de sus montañas y 
sus Costas. 


La oración tópica al comienzo y al final. En los ejemplos anteriores, la oración 
tópica aparece al comienzo del párrafo. Sin embargo, ello no debe ser necesariamente 
así. Hay un estilo argumentativo que comienza con la exposición de los fundamentos 
corroborativos, y finalmente desemboca en la conclusión que es la oración tópica. Por 
ejemplo, en el siguiente párrafo la oración tópica aparece en tipografía destacada al final: 
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El abuelo paterno de Borges, el coronel Francisco Borges, murió en combate en 1874. 
Su bisabuelo materno, el coronel Manuel Suárez, intervino en la batalla de Junín y en 
toda la campaña de la independencia del Perú. Su abuelo materno, el coronel Isidoro 
Acevedo, participó en las guerras civiles argentinas en la segunda mitad del siglo XIX. 
Su tío Francisco, único hermano de su padre, siguió la carrera militar como oficial de 
la Armada. Estos antecedentes militares de la familia explican por qué el coraje 
físico y el honor tuvieron tanta influencia en la personalidad y la obra de Jorge 
Luis Borges. 


En este ejemplo, la enumeración inicial de parientes no contiene ninguna indicación 
que permita saber a dónde apunta el autor. La conclusión que aparece, destacada aquí en 
negrita al final del párrafo, no es la única posible. Podría ser reemplazada, por ejemplo, 
con las siguientes: “Estos antecedentes castrenses en su familia podrían explicar por qué 
Borges apoyó los golpes militares de 1955 y 1976”, o bien “Esto significa que Borges 
tenía raíces no solo en familias terratenientes, sino también militares, dos estamentos 
tradicionalmente adversos a los movimientos populares argentinos”. Cada una de estas 
posibles conclusiones cambiaría el sentido general de la argumentación. Antes de llegar 
al final, el lector no sabe cuál de estas (u otras) ideas es la que quiere demostrar el autor. 
Solo al final se descubre su propósito. El lector puede desorientarse al no saber a qué 
conclusión conducen todos esos argumentos y antecedentes. Una larga enumeración 
de elementos relativamente heterogéneos, aunque tengan un elemento común, pueden 
crear confusión cuando ese elemento común no es evidente, o no se sabe qué quiere 
demostrar el autor. Por eso, muchas veces se inserta tanto una oración tópica inicial 
como una final de síntesis que recapitula la idea central. Por ejemplo en el siguiente 
párrafo donde (para esta ocasión) ambas han sido destacadas en negrita: 


Los antecedentes militares de su familia explican por qué el coraje físico y el honor 
tuvieron tanta influencia en la personalidad y en la obra de Jorge Luis Borges. Su 
abuelo paterno, el coronel Francisco Borges, murió en combate en 1874. Su bisabuelo 
materno, el coronel Manuel Suárez, intervino en la batalla de Junín y en toda la campaña 
de independencia del Perú. Su abuelo materno, el coronel Isidoro Acevedo, participó en 
varias guerras civiles argentinas en la segunda mitad del siglo XIX. Su tío Francisco, único 
hermano de su padre, siguió la carrera militar como oficial de la Armada. Muchos recu- 
rrentes temas heroicos de la obra de Borges remiten a estos antecedentes familiares. 
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A veces hay oraciones introductorias antes de la oración tópica, de modo que esta ya 
no está al comienzo sino en un punto intermedio del párrafo. En tal caso, es conveniente 
destacarla de algún modo mediante artificios tipográficos, o reafirmarla mediante una 
recapitulación final o mediante un preámbulo. Siguiendo con el ejemplo anterior: 


Sin perjuicio de su consagración al mundo de la literatura y pese a su “anarquismo 
filosófico” que lo llevó a descreer de todo tipo de nacionalismo, Borges tuvo toda su 
vida una permanente fascinación con ciertos temas como el heroísmo, el patriotismo, el 
coraje físico y el honor que eran en realidad muy ajenos a su estilo de vida y a su visión 
filosófica. Los antecedentes militares de su familia podrían explicarlo. Su bisabuelo 
materno, el coronel Manuel Suárez, intervino en la batalla de Junín y en toda la campaña 
de independencia del Perú. El abuelo paterno de Borges, el coronel Francisco Borges, 
murió en combate durante la revolución mitrista de 1874. Su abuelo materno, el coronel 
Isidoro Acevedo, participó en varias guerras civiles argentinas en la segunda mitad del 
siglo XIX. Su tío Francisco, único hermano de su padre, siguió la carrera militar como 
oficial de la Armada. Muchos temas recurrentes de la obra de Borges se explican por 
estos antecedentes familiares en los que él buscaba las claves de su propia identidad. 


Argumentación por analogía. Algunos párrafos corroborativos son llamados 
analógicos porque desarrollan una argumentación mediante una analogía. Las parábolas 
de Jesús en el Evangelio son ejemplos típicos de una corroboración por analogía. Véase 
el ejemplo siguiente: 


La crítica situación de la economía en 1990, con hiperinflación, recesión y un gigantesco 
déficit fiscal, no daba mucho margen para elegir tratamientos. La situación podría 
compararse a la de un herido desangrándose en el campo de batalla: el cirujano debe 
operar rápidamente, posiblemente deba amputar un brazo o una pierna que en otras 
condiciones podrían salvarse; las condiciones del hospital de campaña quizá impidan 
el uso de anestesia. Sería absurdo que el paciente solicitase un hospital más confortable 
y un médico más humano, que lo cure sin dolor y con métodos menos cruentos: la 
homeopatía no funciona en las emergencias, y los hospitales de campaña no ofrecen 
muchas comodidades. Puede parecer inapropiado comparar una crisis económica con 
una condición médica, que se refiere a hechos biológicos y no sociales. Es cierto que la 
crisis económica no era un hecho de la naturaleza, sino el fruto de acciones humanas. 
Pero tampoco la guerra es un hecho de la naturaleza. Por otra parte, una vez ocurridos los 
hechos, cualquiera sea su origen, sus efectos tienen la fuerza de las leyes naturales, sobre 
todo en el corto plazo. 
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Esta analogía entre una herida de guerra y una crisis económica llama la atención 
sobre la urgencia de las decisiones y la imposibilidad de elegir métodos teóricamente más 
humanos o menos dolorosos. Pero como en cualquier analogía, ella no debe ser llevada 
demasiado lejos ni debe dársele más peso del que tiene. Su valor argumental es limitado. 
Sirve más como un elemento didáctico que como un método probatorio. Se utiliza para 
hacer más clara una explicación y su uso correcto y honesto requiere que el autor deje 
claro que se trata solamente de una analogía. La analogía ilustra el pensamiento del 
autor y puede ser persuasiva, pero no demuestra nada y no constituye una prueba de 
la tesis que se arguye. 

Unidad argumentativa. Una argumentación, por otra parte, debe tener unidad 
lógica. Nótese en el ejemplo anterior que las tres últimas oraciones del párrafo se salen 
del tema: en lugar de continuar con la analogía del hospital de campaña se dedican a 
considerar posibles objeciones sobre la validez de dicha analogía. Aunque es correcto 
que en una argumentación racional o científica las analogías sean introducidas como 
meras ilustraciones y que se afronte explícitamente el problema de la incapacidad de las 
analogías para probar una proposición, posiblemente esas tres oraciones “justificativas” 
podrían relegarse a una nota al pie de página, ya que no siguen el mismo argumento 
que el resto del párrafo, sino que se refieren a la validez de la línea argumental del mismo, 
considerada en general. El párrafo quedaría de la siguiente forma: 


La crítica situación de la economía en 1990, con hiperinflación, recesión y un gigantesco 
déficit fiscal, no daba mucho margen para elegir tratamientos. La situación podría 
compararse a la de un herido desangrándose en el campo de batalla: el cirujano debe 
operar rápidamente, posiblemente deba amputar un brazo o una pierna que en otras 
condiciones podrían salvarse; las condiciones del hospital de campaña quizá impidan 
el uso de anestesia. Sería absurdo que el paciente solicitase un hospital más confortable 
y un médico más humano, que lo cure sin dolor y con métodos menos cruentos: la 
homeopatía no funciona en las emergencias, y los hospitales de campaña no ofrecen 
muchas comodidades.* 


(*) Puede parecer inapropiado comparar una crisis económica con una condición médica, que se 
refiere a hechos biológicos y no sociales. Es cierto que la crisis económica no era un hecho de la 
naturaleza, sino el fruto de acciones humanas. Pero tampoco la guerra es un hecho de la naturaleza. 
Por otra parte, una vez ocurridos los hechos, cualquiera sea su origen, sus efectos tienen la fuerza de 
las leyes naturales, sobre todo en el corto plazo. 
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Soporte principal y soporte secundario. El concepto de argumentación en Toulmin 
distingue entre los fundamentos y el respaldo de los mismos en la argumentación. Los 
fundamentos son premisas de las que se obtienen conclusiones. El respaldo se refiere 
a las razones por las que los fundamentos son válidos y solo se explicitan cuando ello 
es necesario. Por ejemplo, el párrafo que figura en el recuadro siguiente suministra 
dos motivos por los que el comportamiento de unos animales es evolutivamente 
importante. La primera razón es la mayor tasa de supervivencia de los huevos. Esta 
afirmación es apoyada por una cita de Jameson. En el punto 2 se postula una segunda 
razón: el comportamiento de esos animales fortalece la posición del macho alfa o macho 
dominante y se añade una explicación de las razones por las que ello contribuye al éxito 
evolutivo de la conducta estudiada. Este argumento referido a la selección por vía de 
la selectividad sexual de las hembras es una argumentación secundaria, que sustenta la 
proposición básica del punto 2, la que, a su vez, es una de las dos razones aducidas para 
sustentar la proposición principal. Los autores citados son ficticios. 


El comportamiento de estos animales, descrito en el párrafo anterior, tiene un alto valor 

evolutivo por dos razones principales: 

l. Asegurar su mayor éxito reproductivo en forma directa a través de la mayor tasa de 
supervivencia de sus crías (para esta especie esto ha sido determinado por Jameson, 
1969). 

2. Fortalecer la posición del macho alfa, ya que las hembras tienden a elegir aquellos 
machos con mayores posibilidades de convertirse en alfa (machos dominantes). Esta 
propiedad del comportamiento de esta especie fue sugerida originalmente por Thomas 
(1949) y verificada por Harriot y Manoulakis (1983) sobre poblaciones cautivas, y 
por Schmidt et al. (2005) sobre poblaciones en estado salvaje. El fortalecimiento del 
macho alfa asegura que la descendencia provenga en proporciones crecientes de los 
linajes de los machos alfa del pasado, transmitiendo en general sus características 
heredables (salud física, fortaleza y otras) a los descendientes, lo que, sin duda, 
contribuye a aumentar las posibilidades de supervivencia y propagación de dichas 
características. 


Estos argumentos secundarios, que se dirigen a apuntalar las afirmaciones 
primarias de soporte, suelen llamarse precisamente soportes secundarios. En muchas 
ocasiones son obvios y pueden omitirse, pero en otros casos es conveniente enunciarlos 
explícitamente. 

En todo caso, la unidad del párrafo corroborativo está dada fundamentalmente por 
tener una idea central o dominante, expresada en la oración tópica. El resto del párrafo se 
dedica a apoyar o sostener esa idea central. El apoyo puede ser directo, o bien puede ser 
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indirecto a través del apoyo a ideas secundarias (consecuencias, partes, etc.) conectadas 
a la principal. Dos estructuras típicas serían las que ilustra el siguiente diagrama. En la 
primera, el párrafo provee soporte directo a una idea principal expresada en la oración 
tópica. En la segunda, la idea principal se descompone en dos ideas secundarias, y cada 
una de estas es apoyada por las oraciones de soporte. 


Idea principal I Sustento directo de la idea principal 


Sustento de la idea 


Idea principal Il Idea secundaria Í 


secundaria Í 


Sustento de la idea 


I ia II 
dea secundaria drá 


La existencia de ideas secundarias (partes o antecedentes de la idea central) hace que 
a veces la idea central de un párrafo no sea una idea simple, sino compuesta o compleja. 
Una idea principal simple se traduce en una oración tópica sencilla, como por ejemplo 
“La rapidez de los blindados fue un factor crucial en la victoria alemana contra Francia 
en 1940”. Pero la idea central también puede ser compuesta o compleja. Por ejemplo, la 
siguiente es una idea central compuesta: 


La victoria alemana sobre Francia en 1940 se atribuyó inicialmente a múltiples 
causas, pero luego quedó claro que dependió básicamente de tres factores: el rápido 
desplazamiento de los blindados, el uso dinámico e innovador del apoyo aéreo y la gran 
rigidez de las líneas defensivas francesas. 


Este tipo de idea principal conduciría a continuar el párrafo con oraciones de 
soporte, que apoyen la tesis en relación con cada uno de esos factores. Por otro lado, si 
eso resultase complejo y pudiese determinar un párrafo muy largo, podría dividirse el 
argumento en dos o más párrafos tipográficos. Se podría escribir un párrafo separado 
para fundamentar cada uno de esos factores, y dedicar, en cambio, el resto del primer 
párrafo a amplificar esa idea principal, o a contrastarla con otras ideas divergentes, como 
por ejemplo en los siguientes párrafos: 
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Algunos analistas contemporáneos de los hechos creyeron ver en la rápida victoria 
alemana contra Francia, en el verano de 1940, un signo de la supuesta superioridad 
racial teutónica, o un efecto de la escasa moral de combate de la Tercera República 
Francesa o de su anticuado sistema de mandos. Hoy en día ha quedado claro que la 
victoria alemana dependió básicamente de tres factores: el rápido desplazamiento de los 
blindados, el uso dinámico e innovador del apoyo aéreo, y la excesiva rigidez de las líneas 
defensivas francesas. 


Aunque los carros blindados se habían usado ya en 1914-1918, su utilización en 1940 
tuvo varias características novedosas que los convirtieron en un factor clave. Entre ellos 
cabe mencionar su uso masivo como elemento de penetración sobre un amplio frente. Por 
otro lado, nadie había anticipado que los aviones de combate se usarían tácticamente 
en la forma en que fueron empleados por los alemanes en esa campaña. Ellos fueron 
usados por ejemplo para ametrallar a las tropas enemigas que resistían el avance de los 
tanques. Por su parte, la línea fortificada francesa a lo largo de su frontera con Alemania 
resultó inútil cuando las tropas germanas ingresaron a través de Bélgica, flanqueando 
las posiciones fortificadas y atacándolas por detrás, hacia donde las baterías francesas no 
podían dirigir su fuego. 


14.4.2 Párrafos adversativos 


Los párrafos adversativos son similares a los corroborativos, pero en lugar de demostrar 
una proposición se refieren alos argumentos en pro y en contra de la misma, incluyendo 
sus posibles refutaciones. No deben confundirse con los párrafos meramente negativos, 
que se limitan a refutar alguna afirmación (es decir, a probar que la contraria es verdad). 
Dado que refutar una proposición P equivale a probar la veracidad de su forma negativa 
(no P), los párrafos negativos son una forma de argumentación corroborativa, solo que 
ella está referida a la falsedad de una proposición. Por ejemplo, el siguiente párrafo 
aparentemente adversativo es en realidad un párrafo negativo (corroborativo de una 
negación): 
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Ejemplo de un párrafo corroborativo negativo 


Ha circulado en diversas ocasiones la hipótesis de que San Martín haya sido un agente 
británico, pero ella no tiene ningún sustento histórico. El general ni siquiera hablaba 
inglés. Su permanencia en Gran Bretaña fue muy breve, y si bien se relacionó con 
logias sudamericanas en Londres a través de su amigo Alvear, no hay ninguna evidencia 
de contactos con el gobierno británico y mucho menos con las oficinas del Foreign 
Office equivalentes al actual Servicio Secreto. Es concebible que haya conocido el 
Plan Maitland sobre una posible expedición al Perú a través de Chile, publicado años 
antes, pero no parece plausible que haya acordado nada al respecto con las autoridades 
británicas. Su trayectoria posterior tampoco permite abonar esa hipótesis, ya que en 
ningún momento intentó exiliarse en Inglaterra ni mantuvo a ningún inglés entre sus 


amistades más íntimas. 


Es fácil advertir que la primera oración de este ejemplo es una clásica oración tópica, 
y que las restantes oraciones simplemente la corroboran con diversos argumentos. 
Este tipo de párrafo no es un auténtico párrafo adversativo, sino un caso especial 
de párrafo corroborativo. En lugar de probar la proposición P (“San Martín fue un 
agente inglés”), se dedica a probar la proposición “no P” (“San Martín no fue un 
agente inglés”). 

En los párrafos auténticamente adversativos, en cambio, aparecen las distintas 
posiciones en conflicto, con los argumentos a favor o en contra de cada una. Una 
de las modalidades de este tipo de párrafo consiste en exponer sucesivamente una 
proposición (con sus pruebas) y luego su refutación (también con sus respectivos 
elementos corroborativos). Un primer bloque de oraciones cumple el primer objetivo, 
y un segundo bloque se dedica al segundo. El siguiente es un ejemplo de este tipo de 
párrafo adversativo “por bloques”. Se presenta una tesis, se explican los argumentos a 
favor de esa tesis, y finalmente se la rechaza mediante algunos argumentos en contra. 
A lo largo del párrafo se procura presentar ambos puntos de vista sin desmerecerlos ni 
descalificarlos, aunque claramente el autor tiende a rechazar la primera afirmación que 
se formula. 


627 


LA ESTRUCTURA DEL TEXTO EXPOSITIVO 


Ejemplo de un párrafo adversativo por bloques 


Las pruebas que se alegan de la inferioridad innata de la inteligencia en la raza negra, 
comparada con la blanca, son en principio muy serias y atendibles. En promedio los 
negros tienen 15 puntos menos de cociente intelectual. La diferencia persiste incluso 
en los negros que son hijos y nietos de negros profesionales, exitosos y de ingresos 
medios y altos, al compararlos con blancos provenientes de familias con igual nivel 
socioeconómico, lo que indicaría que la diferencia no se debe a desigualdad en el nivel 
socioeconómico de origen. Sin embargo, estas argumentaciones han sido sometidas a 
intensas críticas: se ha cuestionado la validez interracial de los test de inteligencia; se 
han formulado definiciones y mediciones alternativas de “inteligencia”, además de la 
noción convencional que se mide con los test habituales, en varias de las cuales no se 
registran diferencias en función de la raza; se han determinado algunas influencias de 
origen ambiental que se pueden transmitir entre generaciones; se ha argumentado que 
el fin de la segregación racial en Estados Unidos es muy reciente, y que aun los negros 
más exitosos tienen un pasado familiar de discriminación y miseria. En definitiva, 
aunque la diferencia en los puntajes existe, no se la puede atribuir convincentemente 
a factores raciales, y la evidencia apunta en cambio a la enorme importancia de los 
factores sociales y ambientales. 


Este aparente párrafo adversativo por bloques es en realidad la conjunción de dos 
párrafos corroborativos más simples, uno positivo y otro negativo, seguidos por una 
breve conclusión. La primera proposición con sus elementos de prueba constituye un 
primer párrafo corroborativo, y la segunda (a partir de la frase conectiva “Sin embargo”) 
constituye un segundo párrafo corroborativo simple, de tipo negativo, dedicado a 
mostrar las debilidades de la argumentación precedente. La última parte (en definitiva”) 
extrae una conclusión a partir de los argumentos a favor y en contra. 

Un segundo tipo de párrafo adversativo procede de manera intercalada o entrelazada, 
indicando desde el inicio el propósito de refutar una proposición, y presentando luego 
una por una las pruebas alegadas seguidas de su correspondiente refutación. Este tipo 
de párrafo no se puede fácilmente descomponer en dos párrafos sucesivos simples. Por 
ejemplo: 
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Ejemplo de un párrafo adversativo con argumentaciones entrelazadas 


Las pruebas que se alegan sobre la inferioridad innata de la inteligencia en la raza negra, 
comparada con la blanca, son muy serias y atendibles, pero dichas argumentaciones han 
sido sometidas a intensas críticas y deben considerarse por lo menos como controvertidas 
y en muchos casos como claramente refutadas. En promedio, es cierto que los negros 
tienen 15 puntos menos de cociente intelectual, pero se ha cuestionado la validez interra- 
cial de los test de inteligencia; y se han formulado definiciones y mediciones alternativas 
de “inteligencia”, además de la noción convencional que se mide con los test habituales, 
en varias de las cuales no se registran diferencias en función de la raza. La diferencia en los 
puntajes de negros y blancos persiste incluso en los negros que son hijos y nietos de negros 
profesionales, exitosos y de ingresos medios y altos, al compararlos con blancos de igual 
nivel socioeconómico, lo que indicaría que no se debe a diferencias socioeconómicas, pero 
se han determinado algunas influencias de origen ambiental que se pueden transmitir 
entre generaciones, y se ha argumentado que el fin de la segregación racial en Estados 
Unidos es muy reciente, y que aun los negros más exitosos tienen un pasado familiar 
cercano de discriminación y miseria. En definitiva, si bien la diferencia en los puntajes 
existe, no se la puede atribuir indubitablemente a factores raciales, y la evidencia apunta 


en cambio a la enorme importancia de los factores sociales y ambientales. 


14.4.3 Párrafos definicionales 


Los párrafos definicionales, obviamente, proveen esencialmente una definición 
ampliada o expandida. Su objetivo consiste precisamente en explicitar las características 
distintivas de un objeto, un concepto, un evento. Pueden, como caso límite, constar de 
una sola oración, que expresa precisamente esa definición, pero los párrafos definicionales 
usualmente comprenden varias oraciones que se refieren a diferentes dimensiones o 
aspectos de la definición, o que contienen aclaraciones y excepciones. 

En el párrafo siguiente se define el Producto Bruto Interno (PBI). La primera oración 
define brevemente el PBI, y podría ser suficiente, pero las demás oraciones amplían, 
precisan y complementan aquella oración inicial, pues explican la diferencia entre PBI 
y valor bruto de producción, y conectan la noción de PBI con la de valor agregado y la 
de ingreso nacional. El párrafo no ha salido de su objetivo inicial: definir y clarificar el 
significado de un concepto, el de Producto Bruto Interno. 
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El Producto Bruto Interno (PBI) es el valor de todos los bienes y servicios producidos en 
un país o territorio durante un año. Se obtiene sumando el valor de todos los productos 
producidos y restándoles el valor de los insumos usados en su producción. Los insumos 
usados por una empresa figuran como producto de alguna otra empresa, por lo que 
los valores brutos de producción de ambas empresas no pueden ser sumados, pues se 
incurriría en una duplicación contable. El PBI no es la suma de los valores brutos de 
producción, sino la suma de los valores agregados de todas las empresas y, por ello, se 
dice también que el PBI equivale al valor agregado total generado en el año. Ese valor 
se destina a pagar los factores productivos primarios que intervinieron en la producción 
(capital, tierra, trabajo, capacidad empresarial) en forma de salarios, rentas, intereses, 
utilidades empresariales, y de allí salen también los impuestos pagados al gobierno. Desde 
este punto de vista, el PBI es considerado como ingreso nacional, porque equivale a la 
suma de todos los ingresos generados en el país durante un año. 


En este caso particular, la primera oración contiene una brevísima definición del PBI, 
y podría considerarse como la oración tópica del párrafo. Pero un párrafo definicional 
no necesita tener una oración tópica. Pese a ello, este ejemplo muestra que en un párrafo 
definicional o de clarificación conceptual es siempre muy útil tener una oración de 
síntesis, que diga en muy pocas palabras lo esencial de la definición, mientras las demás 
oraciones proporcionan detalles o explicaciones adicionales o ampliatorias. 

Los párrafos definicionales mo son lo mismo que una definición. No se limitan 
a proporcionar una definición de diccionario, sino que se orientan a una explicación 
técnica que refleje el uso que se le da a un término en el contexto de la investigación de 
que se trate. Una definición simple podría caber en una mera oración (como la primera 
del ejemplo precedente sobre el PBI) sin necesidad de dedicarle todo un párrafo. Los 
párrafos definicionales, en realidad, explican y desarrollan un concepto, lo definen tal 
vez desde varios puntos de vista, presentan sus componentes o aspectos, y disipan alguna 
posible confusión o ambigiedad que la simple definición del concepto podría generar. 


14.4.4 Párrafos descriptivos 


Los párrafos descriptivos son similares a los definicionales, aunque no se refieren a 
nociones abstractas sino a objetos, personas o situaciones concretas. En estos 
casos, es usual que las oraciones del párrafo contengan elementos esenciales para una 
descripción, por ejemplo, detalles visibles (de un paisaje, de una situación política), casos 
concretos, información básica de distinto tipo (fechas, lugares, etc.). Es aconsejable que 
los párrafos descriptivos limiten cuidadosamente lo que pretenden describir para no 
dispersarse en el intento de describir algo muy vasto o muy complejo. Es conveniente 
tener muy clara la idea central. Por ejemplo, al hablar de un paisaje se puede armar todo 


630 


HiÉctTor MALETTA 


el párrafo en función de una determinada característica (la riqueza de la vegetación) sin 
pretender describir otras (población, edificios, historia, minería, belleza del paisaje, etc.). 
El siguiente es un ejemplo de un párrafo descriptivo centrado en la descripción física y 


climática. 


La región de la costa del Perú sobre el océano Pacífico es una larga franja desértica de entre 
50 y 200 kilómetros de ancho, entre los Andes y el mar. El paisaje es árido e inhóspito. Lo 
interrumpen algunos ríos de poco caudal que bajan de las montañas. Los valles formados 
por esos ríos han dado origen a zonas irrigadas y pobladas, entre ellas la ciudad de Lima, 
establecida en el valle del río Rímac. En este desierto costeño casi nunca llueve. Sin 
embargo, por factores vinculados a las corrientes marinas, en buena parte de la costa 
central el cielo permanece nublado durante gran parte del año, con frecuentes neblinas y 
altos niveles de humedad atmosférica. 


14.4.5 Párrafos enumerativos y clasificatorios 


Los párrafos enumerativos y clasificatorios enumeran o enuncian las subdivisiones 
o partes que componen un conjunto o totalidad, o los diferentes tipos de elemento 
que componen una determinada clase. Estos párrafos no constituyen argumentaciones 
(en el sentido de Toulmin). No contienen afirmaciones de causa y efecto ni de tipo 
valorativo o referidas a cursos de acción, sino que son afirmaciones factuales, no siempre 
sobre hechos objetivos tangibles, sino también sobre conceptos. Podría decirse que estos 
párrafos son definicionales, porque de algún modo definen un concepto o un objeto 
en función de sus partes componentes. Pero tienen una estructura peculiar que los 
diferencia de otras definiciones: afirman que un “todo” se compone de determinadas 
“partes”. 
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La República Argentina es usualmente dividida en seis grandes regiones: el Gran Buenos 
Aires, la Región Pampeana, el Noroeste, el Centro-Oeste, el Nordeste y la Patagonia. El 
Gran Buenos Aires comprende la Ciudad Autónoma de Buenos Aires y un conjunto de 
municipios de la Provincia de Buenos Aires, formando un único aglomerado urbano más 
o menos continuo. La Región Pampeana comprende el resto de la Provincia de Buenos 
Aires junto con las Provincias de Santa Fe, Entre Ríos, Córdoba y La Pampa. La Región 
Noroeste incluye Salta, Jujuy, Tucumán, Catamarca y Santiago del Estero. La Región 
Centro-Oeste o Nuevo Cuyo comprende Mendoza, San Juan, San Luis y La Rioja. La 
Región Nordeste comprende las provincias de Corrientes, Chaco, Formosa y Misiones. 
Finalmente, la Patagonia incluye las provincias de Neuquén, Río Negro, Chubut, Santa 
Cruz y Tierra del Fuego. 


La primera oración enuncia la clasificación mayor, en este caso la subdivisión del 
país en varias regiones. Las siguientes oraciones explican o definen la cobertura de cada 
una de esas partes, e indican qué provincias o jurisdicciones componen cada región. 
En este caso el párrafo, por lo tanto, encierra una taxonomía de dos niveles: un país 
dividido en regiones, y cada región dividida en provincias u otras jurisdicciones. Estas 
oraciones referidas a cada región podrían no ser clasificatorias ellas mismas: podrían, por 
ejemplo, indicar las características geográficas de cada región sin detallar las provincias 
que las componen. Aunque esto haría que esas oraciones suministren una descripción 
más que una clasificación, el párrafo como un todo seguiría siendo clasificatorio porque 
su oración principal, y el sentido general del párrafo, consistirían en formular una 
clasificación o taxonomía. 


14.4.6 Párrafos comparativos 


En los párrafos comparativos dos elementos son comparados en uno o más aspectos. Se 
presentan las dos partes y se examinan sus semejanzas y diferencias. Pueden compararse 
entidades abstractas (por ejemplo, dos ideas o dos teorías) o realidades concretas (dos 
personas, dos sistemas económicos, dos especies vegetales). Es muy frecuente que esta 
clase de párrafo aparezca en el discurso expositivo, ya que el método comparativo es uno 
de los enfoques analíticos más usados, sobre todo en las Ciencias Sociales y en algunas 
de las Ciencias Naturales como la zoología, la botánica y la ecología. El siguiente es un 
ejemplo típico de un párrafo comparativo. 
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El comunismo soviético fue extremadamente distinto del comunismo que rigió en 
Alemania Oriental. En Rusia el sistema comunista surgió de una revolución, en Alemania 
de una ocupación militar extranjera. En Rusia se fundó en el derrocamiento de una 
monarquía absolutista, en Alemania fue precedido por la República de Weimar y por el 
nazismo, una forma de dictadura autocrático-burocrática. Las diferencias de origen del 
régimen se sumaron a las diferencias profundas entre los dos países. Rusia era en 1917 
un país eminentemente agrario con un reciente pasado feudal, mientras que Alemania 
en 1945 era una potencia industrial moderna. Rusia era un vasto país de dimensiones 
continentales, que se extiende desde Europa hasta el Extremo Oriente, mientras Alemania 
era un país relativamente pequeño de Europa Occidental, y solo una parte del mismo fue 


transformado en una economía centralmente planificada. 


14.4.7 Párrafos de síntesis 


Los párrafos de síntesis son aquellos que resumen una argumentación que es expuesta 
con más detalle en otros párrafos situados antes o después. Estos párrafos sirven para 
percibir cuál es la argumentación de conjunto que se desarrolla en una sección o 
capítulo. Pueden situarse antes o después del cuerpo principal de esa sección o capítulo. 
Al iniciar el desarrollo de una argumentación se pueden resumir los principales puntos 
que se pretende demostrar, o bien al final de una argumentación pueden resumirse los 
principales puntos que se ha demostrado precedentemente. Por ejemplo: 


En esta sección se explica por qué una política de promoción del empleo debe centrarse 
en los servicios y no en la industria, la construcción o la agricultura. En síntesis, las 
razones que abonan esta tesis son las siguientes: La creación de puestos de trabajo en 
la industria requiere una muy alta inversión de capital por cada nuevo puesto creado. 
La agricultura cuando es intensiva en mano de obra puede ser agricultura tradicional o 
campesina de escasa productividad, que produce muy bajos ingresos, o bien agricultura 
moderna intensiva en capital que cae bajo el mismo problema que la industria (muy alto 
costo para crear cada puesto de trabajo). Incluso la construcción se ha mecanizado tanto 
que absorbe actualmente relativamente pocos trabajadores y con un alto costo en maqui- 
narias y equipos por cada nuevo puesto de trabajo. Al crecer el producto bruto nacional lo 
que crece principalmente son los servicios, que representan una proporción creciente del 
producto total y del empleo total. Los servicios son, en general, mucho más intensivos en 
mano de obra que la agricultura moderna o la industria manufacturera. Por tales motivos 
en situaciones de alto desempleo resulta más conveniente generar puestos de trabajo de 
servicios antes que puestos de trabajo en otros sectores. 
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14.4.8 Párrafos conectivos 


Además de los tipos de párrafos ya examinados, que forman parte de la argumentación 
propiamente dicha, y que pueden englobarse en la categoría de párrafos argumentativos, 
es frecuente encontrar en el discurso expositivo algunos tipos de párrafo que llenan 
funciones auxiliares, especialmente conectivas. Estos son algunos ejemplos tomados del 
artículo de Basualdo (1996): 


Párrafos introductorios 

Desde el siglo pasado, muchos autores han destacado la importancia de la gran propiedad 
terrateniente en la Argentina. Pero pocos han investigado las nuevas formas que ha ido adop- 
tando esa forma de tenencia de la tierra en las últimas décadas del siglo XX. 

Párrafos transicionales 

Hasta aquí ha quedado claro que las sociedades anónimas son una forma muy importante de 
tenencia de la tierra en la región pampeana. En la sección siguiente se analizan además las 
formas de control accionario ejercido por los propietarios sobre el manejo de dichas empresas. 
Párrafos conclusivos 

Los elementos expuestos permiten plantear, al menos como una hipótesis plausible, que el vasto 
proceso de reestructuración que se despliega en nuestro país a partir de la interrupción de 
la sustitución de importaciones ubica al grupo de sociedades como la forma de propiedad 
predominante, tanto en el núcleo central del proceso económico como también en realidades 
sectoriales trascendentes como lo es la producción agropecuaria pampeana. 


El primero de estos ejemplos se encuentra al comienzo del artículo y anuncia o 
introduce en forma general el tema del trabajo. El segundo sirve como articulación 
entre las dos partes principales del trabajo, que corresponden a dos articulaciones de 
su argumentación básica. El tercero enuncia, de manera sintética, las conclusiones 
alcanzadas. 

Es frecuente que los párrafos conclusivos también incluyan un adelanto o anuncio de 
la sección siguiente. En ese caso, el primer párrafo de la sección siguiente puede entrar 
directamente en materia sin necesidad de un párrafo u oración de tipo introductorio. 

Frecuentemente, cada capítulo o incluso cada sección de un libro o de una tesis 
incluyen este tipo de párrafos conectivos que sirven como “semáforos” o indicadores 
para señalar al lector los puntos de inflexión en el discurso expositivo. Los títulos y 
subtítulos también desempeñan un papel importante como señaladores de esos puntos 
de inflexión, pero los párrafos conectivos tienen la ventaja de estar constituidos por 
oraciones completas, que suministran una mejor información sobre la conclusión de 


una fase del discurso y el comienzo de otra. 
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14.5 EL DESARROLLO DE LOS PÁRRAFOS 


Conforme a las intenciones de los autores, el desarrollo de los párrafos puede tomar 
cualquiera de las siguientes direcciones.? 


e El párrafo puede avanzar de lo general a lo específico. En este caso, la 
argumentación puede ser de tipo “deductivo”, de modo que las oraciones de 
soporte enuncien primero proposiciones abstractas o generales y vayan pasando 
gradualmente a proposiciones más concretas y limitadas. También puede darse 
que las oraciones de soporte empiecen por dar un panorama general para luego 
gradualmente descender a los detalles menudos. 

+ El párrafo puede avanzar de lo específico a lo general. Este es el caso inverso 
al anterior. Las oraciones de soporte comienzan con ejemplos o detalles 
específicos para luego desembocar en consecuencias o conclusiones de alcance 
más general. 

e El párrafo puede mostrar una alternancia por comparaciones y contrastes. 
Esta es la técnica que siguen los párrafos comparativos, así como los párrafos 
adversativos con refutaciones entrelazadas. 

+ El párrafo puede detallar eventos en un orden cronológico (directo o inverso). 
Un párrafo dedicado a la vida de Diana Spencer como Princesa de Gales puede 
comenzar con el accidente donde perdió la vida y desde allí retroceder gradualmente 
hasta su matrimonio con el príncipe, o bien puede hacer lo opuesto, arrancando 
desde su matrimonio para terminar en el accidente. 

e El párrafo puede describir algo (como un grupo de lugares u objetos) en un orden 
espacial. Por ejemplo, los objetos pueden ordenarse de cercanos a distantes o 
viceversa, o de norte a sur (o viceversa). 

+ El párrafo puede seguir una secuencia de interés incremental, donde los 
hechos, razones y ejemplos aparecen en orden creciente de importancia. Este 
ordenamiento se utiliza, por ejemplo, para alcanzar una conclusión mediante 
varias razones, empezando por las más triviales o discutibles para desembocar 
finalmente en el “remate” de la argumentación con las más contundentes. El 
material podría ser también ordenado por grado creciente de comprensión o de 
aceptación para lograr el efecto deseado; por ejemplo, los hechos o temas de fácil 
comprensión o aceptación podrían ser presentados inicialmente, seguidos por 
aquellos que son más difíciles de comprender o aceptar. 


? Esta sección y la que sigue están basadas en The Merriam-Webster Concise Handbook for Writers 
(Merriam-Webster 1991). 
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+ El párrafo puede seguir una secuencia de interés decreciente. Esta alternativa 
no es tan frecuente, pero puede ser también útil cuando la intención del autor 
es persuadir al lector con varios argumentos entre los que hay algunos que no 
son convincentes por sí mismos, pero añaden evidencia cuando se los considera 
en conjunto con otras pruebas. Con esta estrategia, el escritor presenta los 
argumentos más importantes inicialmente, y luego agrega otros elementos 
menos importantes pero que de todas maneras completan o complementan la 


argumentación, responden posibles objeciones, o proporcionan detalles técnicos. 


En cualquier caso es recomendable que el conjunto de los párrafos que componen 
una argumentación siga enteramente un mismo principio de ordenación. Por ejemplo, 
si se decide avanzar de lo particular a lo general, es preferible no cambiar de esquema en 
mitad de la argumentación. Si fuese necesario hacerlo, habría que concluir claramente 
la primera parte, intercalar un párrafo de transición (“La misma argumentación podría 
hacerse en sentido inverso, por ejemplo en la forma siguiente”), y luego pasar al nuevo 
principio de ordenación argumentativa. 

El objetivo de un texto expositivo no es deslumbrar ni desconcertar al lector, sino 
exponer claramente un razonamiento lógico. Si el autor encuentra dificultades para 
hacerlo, probablemente se debe a que su propio razonamiento no es totalmente lógico, 
o todavía permanece confuso en su mente. Para escribir con orden y claridad, primero 
hay que pensar con orden y claridad. 


14.6 CRITERIOS PARA EVALUAR PÁRRAFOS 


Las siguientes preguntas pueden servir como criterios para poner a prueba si los párrafos 
cumplen eficazmente su función como vehículos de una argumentación en un texto 
expositivo: 

¿Tiene el párrafo un propósito claro? ¿Es su utilidad evidente, o esta abí solo 
para llenar un espacio? ¿Qué pasaría si el párrafo desapareciese del texto? Esta 
pregunta también debe hacerse respecto a las palabras y oraciones, y es la expresión de 
una regla básica de la comunicación expositiva: la concisión. Todo lo que sobra debe ser 
eliminado. Toda palabra, oración o párrafo que no sea estrictamente necesario debe ser 
eliminado. Así como a nivel teórico rige la llamada “navaja de Ockham” (no complejizar 
innecesariamente las teorías), también hay una regla equivalente para la redacción 
expositiva: mantenerla simple y concisa. 

¿Aclara o enturbia la comprensión de las ideas del autor? La explicación excesiva, 
con detalles irrelevantes, puede restar fuerza a una argumentación. Un viejo refrán en 
inglés dice: “Never regret, never explain”. Nunca te lamentes, nunca des explicaciones. 
Aquí se trata de la segunda parte, la que recomienda no dar explicaciones. A veces el 
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párrafo constituye un “exceso de explicación” que merecería ser eliminado porque más 
que aclarar, enturbia u oscurece las ideas del autor. “Never explain” aplicado literalmente 
sería incorrecto en materia de redacción expositiva, ya que la esencia del discurso 
expositivo es precisamente explicar. Pero “never explain too much” (nunca expliques 
demasiado) podría ser una excelente regla en este contexto. Un antiguo refrán castellano 
(poco citado pero muy útil) también alude a este problema de la excesiva explicación en 
forma aún más directa: “Quien aclara oscurece”. 

¿Está la argumentación adecuadamente desarrollada, o simplemente se 
formulan cuestiones que el autor no intenta tratar ni responder? Si ha tomado una 
posición, ¿incluye el autor información relevante de apoyo o estadísticas esenciales 
para su defensa? Discurrir ociosamente sobre un tema, dar vueltas en torno a él, es 
un vicio bastante común en la literatura ensayística que a veces se cuela en la literatura 
supuestamente científica, en especial en Ciencias Sociales. Cuando el autor desea tratar 
un tema, debe tratarlo. Si tiene algo que decir debe decirlo (y probarlo). En caso contrario 
es mejor callarse. 

¿Son la extensión y el fraseo de los párrafos suficientemente variados, o utiliza 
el escritor el mismo tipo de estructuras una y otra vez? La preceptiva de los párrafos, 
entendida literalmente, puede dar lugar a una redacción estereotipada y repetitiva. 
La extensión de los párrafos debe presentar algún grado de variación (sin llegar a los 
extremadamente cortos o los extremadamente largos), y su misma estructura también 
debe ser variada, utilizando para ello las diferentes clases de párrafo disponibles 
(corroborativos por razones, detalles o ejemplos; comparativos; adversativos; conectivos; 
etc.). 

¿Es coherente la estructura de las oraciones? Esta pregunta se refiere por una 
parte a la estructura gramatical de las oraciones del párrafo, ya que todas ellas 
deben guardar coherencia, ya que probablemente se refieren al mismo sujeto (con 
distintos predicados). También es importante desde un punto lógico, ya que por lo 
general las oraciones de soporte de un mismo párrafo pertenecen todas a una misma 
argumentación y, por lo tanto, todas ellas ofrecen detalles, o todas ellas ofrecen 
ejemplos, pero no mezclan un tipo de argumentación con otra para evitar que surja 
confusión o ambigiiedad (esto puede tener excepciones, pero hay que estar atento a la 
exigencia de claridad y coherencia). 

¿Está cada párrafo unificado? ¿Todas las oraciones pertenecen lógicamente a 
ese párrafo? ¿O hace el escritor digresiones hacia áreas que hubieran sido mejor 
cubiertas en otro párrafo o que pudieron haber sido simplemente omitidas? Esta 
cuestión debería estar resuelta de antemano si el autor ha preparado un detallado índice 
o tabla de contenido y un esquema o plan detallado de cada sección o acápite donde 
se especifique qué argumento va a desarrollar y qué proposiciones lo componen. Cada 
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proposición simple que necesite ser sustentada o corroborada originará un párrafo y 
todo lo que no sirva a ese propósito deberá ser eliminado del mismo: puede ser incluido 
en otro, o desaparecer por completo. 

¿Son coherentes los párrafos, de modo que una oración conduce clara y 
lógicamente a otra, y un párrafo conduce hacia el siguiente? ¿Se efectúa fácil y 
claramente la transición entre párrafos mediante una hábil elección de palabras y 
frases transicionales, que indican relaciones entre las ideas y señalan la dirección en 
la que la presentación se mueve? Las transiciones son muy importantes en el discurso 
expositivo. Incluyen por una parte los párrafos conectivos, pero también a veces se 
intercalan oraciones conectivas al principio o al final del párrafo, mostrando cómo se 
deriva del anterior o desemboca en el que sigue. 

¿Expresa un párrafo simplemente en otros términos lo que ya ha sido dicho 
con anterioridad? ¿Es esto necesario? Distinga entre la mera repetición y el resumen 
conclusivo. Esta pregunta apunta nuevamente a la eliminación de las repeticiones y 
de todo elemento redundante, pero señala acertadamente que la reiteración puede ser 
necesaria a veces. Ello ocurre cuando se dice lo mismo “en otros términos” iluminando 
aspectos que la primera exposición dejaba en la oscuridad. También es necesaria la 


reiteración en los resúmenes o recapitulaciones conclusivas. 


14.7 CÓMO MEJORAR EL IMPACTO DE UN PÁRRAFO 


El primer cuestionamiento que se debe hacer, tal vez, es el más básico y radical: ¿es 
realmente imprescindible el párrafo o puede tal vez ser eliminado por completo? 
En esto conviene aplicar una versión radical de la “navaja de Ockham”. Ese filósofo 
aconsejaba eliminar todo concepto o elaboración innecesaria; la versión radical de esta 
regla parte de una “presunción de superfluidad”, que aquí aconsejamos aplicar a la 
redacción. Se presume en principio que todo párrafo es superfluo, a menos que el 
autor se demuestre a sí mismo convincentemente que el párrafo es imprescindible y 
que no puede ni debe ser eliminado. Lo mismo vale para cada oración dentro de cada 
párrafo, para cada palabra dentro de cada oración y para cada sección o capítulo de 
la obra considerada en su conjunto. Esta regla conduce a una redacción más concisa 
y austera. La navaja de Occam aplicada a la redacción expositiva sostiene que todo lo 


escrito es superfluo a menos que se demuestre lo contrario. 

Una vez aceptada la necesidad del párrafo, hay que ver si no hace falta algo más para 
completarlo. Los autores del clásico texto sobre artesanía de la investigación The Craft 
of Research (2004), es decir, Wayne C. Booth, Gregory Colomb y Joseph Williams, 
sugieren que ante cada párrafo o ante cada parte de su argumentación el autor se 
pregunte: ¿qué se preguntarían en este punto los más inteligentes de mis lectores? 
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Esta pregunta apunta a detectar de antemano los aspectos que deberían explicitarse para 
responder a esas posibles objeciones o cuestionamientos del lector, no de los más tontos, 
sino de los más inteligentes. Estos aspectos son, ante todo, los temas sustantivos del 
párrafo: claridad de los conceptos, solidez de las relaciones lógicas, claridad de la 
evidencia en la que se basa la demostración. También se refiere a posibles derivaciones 
o deducciones que se podrían hacer a partir del párrafo y que deberían ser tratadas en 
párrafos subsiguientes. Y además de esas preguntas sustantivas, estos autores sugieren 
que el escritor imagine a esos lectores preguntando además: ¿por qué debo creerle? y 
también ¿y entonces qué? ¿Cuál es la importancia de esto? La primera de estas dos 
preguntas alude a las pruebas o sustento que se ofrece para corroborar la sentencia tópica 
del párrafo, y apunta a descubrir si los argumentos utilizados (razones, detalles, ejemplos) 
son suficientes, sólidos, bien sustentados, claramente expuestos y ordenados entre sí de 
un modo lógico. La segunda pregunta apunta a anticipar el posible cuestionamiento 
sobre la justificación, la importancia y las implicaciones del párrafo. Aunque esas 
implicaciones usualmente se analizan en párrafos subsiguientes, formularse esa pregunta 
le permite al autor, en primer lugar, recordar que debe desarrollar esas implicaciones y, 
en segundo lugar, podría sugerirle que en el mismo párrafo introduzca alguna breve frase 
que le indique al lector la importancia de la argumentación desarrollada y su conexión 
con otras presentadas antes o con las que vendrán después. 

No hay manera de lograr, por la mera acumulación de consejos, que el autor desarrolle 
la capacidad de producir párrafos efectivos, concisos y de alta calidad. Ello, sin duda, 
se logra con la práctica, con la permanente formulación de preguntas críticas acerca de 
cada párrafo, y con la lectura frecuente y crítica de productos científicos de alta calidad 
escritos por los máximos exponentes de cada disciplina (por ejemplo, los que se publican 


en las mejores revistas internacionales). 


14.8 DESARROLLO DE SECCIONES Y CAPÍTULOS 


Entre el párrafo y la obra como un todo suele haber articulaciones intermedias del 
discurso expositivo, que toman la forma de acápites, secciones, capítulos o partes. Un 
artículo muy breve puede no tener ninguna subdivisión, pero los artículos extensos, 
las monografías y en particular las tesis normalmente tienen dos, tres o más niveles 
jerárquicos de articulación. En lo que sigue se hace referencia a una subdivisión de último 
nivel, o subdivisión “mínima”, como por ejemplo un acápite, sección o capítulo que no 
esté subdividido en partes más pequeñas. Esta subdivisión argumentativa mínima, 
que genéricamente llamaremos “sección”, es básicamente una “sucesión de párrafos” (tal 


vez con algunas estructuras de apoyo, por ejemplo cuadros estadísticos). Una sección 
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bien construida desarrolla una argumentación completa sobre un determinado tema 
o subtema. 

Esta unidad temática y argumentativa es la que caracteriza a una sección bien definida 
y construida. Si hay dos argumentaciones mezcladas, sería mejor subdividirlas en dos 
secciones. Usualmente la sección tiene un título, que describe brevemente su contenido, 
propósito y enfoque. Puede haber subtítulos, correspondientes a subdivisiones menores, 
salvo si se trata de una sección “de último nivel”, sin subdivisiones argumentativas y por 
lo tanto sin subtítulos. Se subraya “por lo tanto” pues los subtítulos no se colocan 
porque sí, sino para señalar el inicio de una nueva sección o acápite, el comienzo de una 
nueva argumentación, o el inicio de un nuevo tema. 

Normalmente se llega a definir un capítulo, una sección o un acápite “desde arriba 
hacia abajo”. El autor comienza a un nivel más general, con el tema de su trabajo en 
conjunto, lo subdivide en algunas grandes partes primarias, cada una de esas partes es 
subdividida en subtemas (capítulos por ejemplo), y cada capítulo en varias secciones o 
acápites. Las estrategias de subdivisión son múltiples, pero es preferible que se utilice 
un criterio claro y lógico. Por ejemplo, si un autor está escribiendo un trabajo donde 
debe referirse a la “situación laboral”, rápidamente advertirá que tiene varias clases 
de problemas (y de datos) entre manos, por ejemplo: información sobre empleo y 
desempleo, datos sobre salarios, y datos sobre huelgas y conflictos sindicales. Si bien hay 
interconexiones entre estos temas, lo más obvio será abrir tres secciones, una para cada 
uno de esos subtemas. 

Sin embargo, puede haber otras estrategias dictadas por el tipo de trabajo o la 
audiencia a la que va dirigida, o por otras circunstancias. Por ejemplo, podría tratarse 
integralmente la situación laboral en sus tres aspectos (empleo, salarios y huelgas), pero a 
través de una subdivisión por zonas geográficas (la situación laboral en la capital del país, 
la situación laboral en el interior, o bien la situación en cada una de las regiones). De 
cualquier manera, es probable que dentro de cada zona haya que tratar ordenadamente 
los tres aspectos, uno detrás del otro, quizá con una síntesis final que los englobe, pues 
de otro modo el análisis correría el riesgo de ser una mezcla poco comprensible de varias 
problemáticas. 

Una vez definido el contenido general y la organización temática de una sección 
o acápite, es menester decidir sobre su contenido en forma más específica. ¿Qué se 
quiere decir allí? ¿Cuáles son las ideas principales por exponer? ¿Qué datos de soporte 
hacen falta para ello? En el ejemplo anterior, la primera sección identificada (empleo y 
desempleo) podría incluir los siguientes temas: 
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1. Evolución del empleo (tasa global de empleo y número de puestos de trabajo). 
2. Evolución de la tasa de desempleo. 

3. Composición del desempleo por edades y sexos. 

4. Cambios en el grado de precariedad del empleo. 

5. Visión general sobre la situación de empleo y desempleo. 


Cada uno de esos temas posiblemente origine una “minisección” para poder exponer 
la información, analizarla y sacar alguna conclusión. Supongamos que se trata de la 
primera “minisección” sobre la evolución del empleo. Un examen de los datos le permite 
al autor, por ejemplo, advertir que el empleo (personas ocupadas) ha crecido en 107.000 
puestos de trabajo desde la encuesta anterior, un aumento del 0,8% en el número de 
puestos de trabajo, pero que la tasa de desempleo (desocupados sobre población activa) 
ha aumentado (de 10,1 a 12,3 por ciento) porque la población deseosa de trabajar 
aumentó más que el número de empleos. Ahora bien, esta brevísima narración de lo que 


el autor descubrió al examinar los datos podría proporcionar ya un párrafo del informe: 


El volumen total del empleo (personas ocupadas) ha crecido en 107.000 puestos de 
trabajo desde la encuesta anterior. Esto representa un aumento del 0,8% en el número de 
puestos de trabajo. Pese a ello, la tasa general de desempleo (personas desocupadas sobre 
población activa total) ha aumentado de 10,1 a 12,3 por ciento. Ello se debe a que la 
población deseosa de trabajar aumentó más que el número de empleos. 


Si el análisis tuviese que ser realmente breve, por ejemplo un comunicado de prensa, 
la primera “minisección” podría terminar aquí mismo, siempre que el autor decidiese 
que ha dicho ya lo que tenía que decir sobre ese tema. Podría añadirse tal vez una 
referencia: “(véase la primera columna del cuadro 1)”. Sin embargo, usualmente no se 
despacha el tema de manera tan escueta, sobre todo tratándose de algo tan importante 
como el aumento del desempleo. El autor podría tener ambiciones más elevadas, que lo 
lleven a desarrollar una argumentación más compleja. El autor podría preguntarse por 
qué las cosas resultaron así, qué otros factores han intervenido, qué consecuencias tienen 
estos hechos, etc. Esto implicaría elaborar primero conceptualmente esa argumentación 
y luego escribirla en forma de uno o más párrafos, apoyados en estadísticas y bibliografía 
teórica según sea necesario. 

Comienzo y final. Para cada sección, como para cada artículo considerado en 
general, es esencial que exista un buen comienzo y un buen final. 
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Un buen comienzo. El párrafo inicial de una exposición marca el tono del texto, 


introduce el tema en discusión, y conduce al centro de la comunicación. Debería ser 


fraseado de tal manera que atraiga la atención del lector y despierte el interés. Sea en 


una sección o capítulo, o en el inicio de todo el documento, estos comienzos pueden 


ser efectivos: 


Una breve afirmación de intención o punto de vista. 

Una definición concisa de un problema. 

Una afirmación lúcida y clara de un tema o un hecho clave. 
Un caso concreto que muestra la tendencia. 


Malos comienzos. Por contraste, los siguientes tipos de comienzo pueden opacar el 


resto: 


Ausencia de un párrafo o seccion inicial que anuncie claramente lo que viene 
después. 

Una disculpa por el material por presentar. 

Una queja o una postura defensiva. 

Una digresión sobre algun tema colateral, que no tiene relación clara con el tema 
principal. 

Una lista detallada del material presentado anteriormente. 

Una presentación de datos o ideas evidentes o redundantes. 

Una declaración de corte ideológico que no corresponde al tono general del 
documento. 

Un grupo de oraciones basadas en lugares comunes carentes de significado o 


importancia. 


Un buen final. El último párrafo de una sección (o la última sección de todo el 


documento) conviene que enlace todas las ideas y puntos que han sido presentados 


anteriormente y reenfatice el centro temático del documento. Estos podrían ser finales 


efectivos: 


Una presentación de las conclusiones más importantes. 

Un análisis final del problema o problemas centrales en discusión. 

Un resumen lúcido de los puntos individuales tratados anteriormente. 

Una afirmación final y clara de la opinión y posición del autor. 

Sugerencias o soluciones concretas si es que son posibles y aceptables. 
Problemas específicos presentados al lector, o pendientes de ulterior desarrollo. 
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e Disculpas por una presentación deficiente. 

+ Comentarios descalificando la pobreza o torpeza del tratamiento de los puntos 
tratados con anterioridad. 

e Inserción de detalles menores o agregados de último momento. 

e Un final irrelevante o sentimental basado en lugares comunes. 

e Ausencia de un final conclusivo (el texto termina sin aviso, y sin resumir la 


argumentación). 


14.9 EL ORDENAMIENTO SECUENCIAL DE LOS TEMAS 


La presentación de los resultados no siempre tiene un orden preestablecido y puede ser 
organizada de diferente manera según los propósitos del autor y de la audiencia a la que 
se dirige. Especialmente cuando la argumentación es compleja y cuando los materiales 
pueden ser organizados de distinto modo, es preciso tomar decisiones sobre la forma en 
que se ha de organizar la exposición. 

Una de las decisiones que se pueden tomar consiste en la determinación de la secuencia 
entre los contenidos abstractos o teóricos, y los contenidos empíricos o concretos. El 
siguiente esquema presenta las principales opciones: 


Ordenamientos posibles entre los contenidos abstractos y concretos 


Concreto-abstracto Se exponen primero los hechos empíricos y luego los 
conceptos teóricos que los explican. 


Abstracto-concreto Se exponen primero el marco teórico y luego los hechos 
empíricos que lo corroboran. 


Abstracto-concreto-abstracto Se expone el marco teórico, luego los hechos y, finalmente, 
se reformula el marco teórico en función de los hechos. 


Concreto-abstracto-concreto Se presenta primero un conjunto de hechos en una forma 
preliminar. Luego se desarrolla un esquema teórico para 
ser aplicado a esos hechos. Finalmente, se retorna a los 
datos empíricos para comprobar si el esquema se ajusta 
a ellos. 


En cuanto al contenido empírico mismo, también existen distintas posibilidades en 
la organización de la exposición. Los siguientes principios podrían ser usados como 
ejemplos de los criterios ordenadores de la exposición, ya sea para organizar el documento 
en su conjunto, o para organizar el contenido de determinados capítulos o secciones. 
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Dependiendo de la naturaleza del tema, y de los propósitos y prioridades del autor, la 


exposición puede ser organizada en función de varios principios ordenadores. 


Esquema analítico conceptual 


Posibles enfoques para determinar el orden y organización en la 
presentación de resultados 


Se presentan en forma sucesiva las distintas partes del 
problema de acuerdo a la subdivisión que surge de un 
esquema teórico conceptual. 


Causa-efectos 


Se analiza por separado cada uno de los factores, con sus 
respectivos efectos. 


Efecto-causas 


Se analiza por separado cada uno de los efectos, con sus 
respectivas causas. 


Comparación y contraste 


Se analizan a la vez todos los factores y efectos 
comparando una realidad con otra (social, económica, 
geográfica, etc.). 


Cronología 


Los contenidos aparecen en orden cronológico. 


Ubicación espacial 


Se organiza el contenido según la localización geográfica 
de los hechos referidos, y se analiza una región tras Otra. 


Supóngase, por ejemplo, un trabajo que pretenda analizar datos sobre fuerza laboral 


y empleo, incluyendo los factores que determinan el nivel de desempleo y su evolución 


a lo largo del tiempo, en varias ciudades o regiones del país. Si la exposición se organiza 


en función del principio del esquema de análisis conceptual, lo que es muy frecuente 


en los textos de carácter descriptivo, tendrá capítulos como los siguientes: 


Organización basada en un esquema analítico conceptual 


- La fuerza laboral. 


- Empleo y desempleo. 


- La participación en la actividad económica. 


- Variaciones regionales de las tasas de desempleo. 
- Variaciones de las tasas de desempleo en el tiempo. 


- Empleo por sectores y ramas de actividad. 


Dentro de cada capítulo, el autor haría referencia a los varios factores que su 


investigación haya identificado: evolución global de la economía, nivel educativo de los 
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trabajadores, estructura del sistema productivo, etc. Cada capítulo podría subdividirse 
también por regiones, considerando primero la situación nacional y luego la de cada 
región, en cada uno de los temas. 

Si el análisis se organizase en función de comparaciones y contrastes, posiblemente 
el primer capítulo podría identificar las situaciones que se desea comparar (por ejemplo, 
entre uno y otro sexo, o entre dos distintos períodos en el tiempo), y el resto de la obra 
se organizaría sobre la base de esa comparación dentro de cada tema. Por ejemplo: 


Organización basada en comparaciones y contrastes 


Introducción: Empleo y género. 

Diferenciales por género en cuanto a la participación en la actividad económica. 
Diferenciales por género en el nivel de desempleo. 

Diferenciales por género en la duración del desempleo. 

Diferenciales por género en el desempleo de profesionales. 


Si en cambio la exposición se organiza en función de relaciones de causa y efecto, 
el índice tendría un aspecto completamente diferente. Si cada capítulo se refiere a una 
posible causa y sus varios efectos, la organización podría ser la siguiente: 


Organización basada en el principio causa-efectos 


- El impacto de la coyuntura macroeconómica sobre el desempleo 
o Impacto en la oferta de puestos de trabajo. 

o Impacto en la demanda de fuerza laboral. 

o Impacto en la tasa de desempleo. 

o Impacto en la calificación requerida de la fuerza laboral. 

o Impacto en el grado de formalidad y estabilidad del empleo. 

- El influjo del nivel educativo de la fuerza laboral sobre el desempleo 
o Anivel nacional. 

o Por regiones. 

o Alo largo del tiempo. 

NX 


así sucesivamente con otros factores relevantes. 


Si se organiza por el principio de efecto-causas, cada capítulo se refiere a un cierto 
fenómeno y sus posibles causas. El documento entonces podría presentar la siguiente 
secuencia: 


645 


LA ESTRUCTURA DEL TEXTO EXPOSITIVO 


Organización basada en el principio efecto-causas 


Factores determinantes del creciente nivel de desempleo 
El impacto de la coyuntura macroeconómica. 
El impacto de la apertura de la economía y la falta de competividad de algunos sectores 


¡CMC O) 


El impacto de la mayor participación laboral de la mujer. 


Determinantes de la creciente importancia del desempleo de profesionales 

o Qué tipos de profesiones tienen más desempleados. 

o El impacto de las nuevas tecnologías y la crisis de las universidades. 

o Cambios en la estructura de edades de los profesionales. 

o Impacto de las políticas de ingreso en las universidades y la sobreoferta de profesionales. 
Y así sucesivamente con otros problemas considerados como efectos, cada uno acompañado 
del tratamiento de sus posibles causas. 


Si la organización fuese cronológica, el índice analizaría todos los aspectos en los 
distintos períodos cubiertos por el estudio: 


Organización cronológica 


Desempleo y fuerza laboral en 1991-1994, 

La crisis de 1995-1996 y su impacto en el empleo. 
El período de recuperación 1997-1998. 

La recesión de 1999-2002. 

La recuperación económica (2003-2006). 

La situación desde 2007 en adelante. 


En cada período se tratarían los diferentes aspectos que la investigación haya tocado 
(actividad económica, desempleo, etc.), y la diferenciación por regiones u otros aspectos. 
Por último, si la organización expositiva se basase en la localización espacial, el 
documento tendría capítulos para cada ciudad o región. En cada uno de ellos se trataría 
la totalidad de los temas de la investigación: 
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Organización basada en una subdivisión geográfica 


La situación de desempleo en la región central. 
La situación de desempleo en el norte del país. 


La situación de desempleo en el sur del país. 


Si el autor está tratando de corroborar una cierta hipótesis, su exposición 
podría empezar con una discusión de dicha hipótesis, luego un panorama general de 
la información disponible y su contexto, y a continuación un análisis estadístico de 
los datos en relación con la hipótesis escogida, finalizando con una discusión de los 
resultados obtenidos. 

Estos ejemplos acerca de cómo organizar la exposición de un análisis referente al 
empleo y el desempleo ilustran las opciones que pueden existir cuando un conjunto 
de resultados no tienen una estructura lógica lineal con una secuencia obvia y única, 
y pueden en cambio ser organizados y presentados en diferentes formas, con diferente 
orden y organización, según los propósitos del autor y el carácter o finalidad del trabajo 
escrito que se quiera redactar. Cada una de esas ordenaciones puede ser la más apropiada 
para una determinada finalidad pero no para otra. El mismo proyecto de investigación 
podría dar origen, así, a varios informes o artículos, cada uno de ellos con un 
propósito específico y una organización diferente. 

Una vez establecido el alcance y el contenido de un particular documento, y la 
secuencia de capítulos y secciones que el mismo contendrá, es preciso planificar el 
contenido y organización de cada una de las subdivisiones menores o últimas, por 
ejemplo, las secciones en el caso de un artículo. Para ello, el autor debe tener claro 
qué papel desempeña esa sección en la argumentación mayor en la que está inserta. 
De ese modo, tendrá claro qué se debe decir en esa sección o, en otros términos, qué 
argumentación se debe desarrollar alo largo de la misma. Para avanzar en el planteamiento 
de la estructura interna de esa sección, el autor esbozaría, entonces, un breve esquema 


informal de la “minisección”, tal como se muestra en el siguiente ejemplo: 
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Sección I. La evolución del empleo 

1. Aumento de los puestos de trabajo, pero también aumento (mayor) en la oferta de 
fuerza laboral. Como consecuencia: aumento del número de desempleados y aumento de 
la tasa de desempleo. 

Sectores donde aumentó el empleo: fundamentalmente servicios, turismo. Bastante poco 
en construcción (cada vez emplea menos mano de obra debido a creciente mecanización). 
Poco aumento en comercio y nada en industria (continúan concentración empresarial 
y modernización tecnológica). Correspondencia de las variaciones de empleo con la 
evolución de la producción en cada sector. 

2. A pesar del aumento de fuerza laboral la tasa de participación (población activa sobre 
población total) cayó levemente. ¿Por qué cayó la tasa de participación? Respuestas: 

- La población creció 1,2% este año: sin ese crecimiento poblacional la tasa de participación 
habría aumentado. 

- La tasa de participación viene aumentando por creciente participación femenina en 
años anteriores, y esta caída puede ser circunstancial dentro de una tendencia ascendente. 
- La caída es muy pequeña y puede deberse a fluctuaciones normales propias del muestreo. 
- La caída de esa tasa no parece haber sido por desaliento (abandono de la actividad 
por parte de los desocupados). Subrayar que el número de personas en la fuerza laboral 
aumentó. 

3. La mayoría de los nuevos puestos de trabajo son por tiempo determinado (contratos 
a prueba). ¿Tendencia a la precarización? Tal vez no: el porcentaje global de empleos 
precarios no ha aumentado. Hipótesis: primero entran a prueba, luego se van convirtiendo 
en estables, o son despedidos y recontratados nuevamente como temporarios; por eso la 
mayor parte de los nuevos empleos son a prueba. Examinar esta hipótesis. 

4. Crecieron más los empleos asalariados que los empleos por cuenta propia. Hipótesis: 
creciente dificultad para iniciar actividades por cuenta propia: mayores requerimientos 
de capital, competencia de supermercados, saturación de los rubros más “fáciles” de 
cuentapropismo, etc. 

5. Conclusión: El desempleo aumenta levemente pese al aumento de puestos de trabajo, 
por descenso en la tasa de participación (múltiples causas). Los servicios privados son los 


que más empleo generan. ¿Otras conclusiones? 


Sobre la base de un esquema informal de este tipo, el desarrollo de la sección sobre 


la evolución del empleo no parece difícil: cada uno de los puntos por tratar se convertirá 
en uno o varios párrafos, tal vez ilustrados con un cuadro estadístico donde corresponda. 
Cuando se alude a tendencias de largo plazo o interpretaciones conceptuales (por ejemplo, 
el proceso de concentración empresarial) tal vez sea pertinente insertar alguna fuente de 


datos o alguna referencia bibliográfica en que dichas afirmaciones se fundamenten. 


Este ejemplo es, en realidad, bastante complejo, ya que la “sección” involucra varias 


argumentaciones diferentes, sin una argumentación global que las contenga. Sería 
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preferible tener cuatro acápites sustantivos y un acápite de conclusión, como se muestra 
en la reelaboración siguiente de los apuntes encerrados en el recuadro anterior. 


Sección I. La evolución del empleo 

A. Panorama general. Aumento de los puestos de trabajo, pero también aumento 
(mayor) en la oferta de fuerza laboral. Como consecuencia: aumento del número de 
desempleados y aumento de la tasa de desempleo. 

Sectores donde aumentó el empleo: fundamentalmente servicios, turismo. Bastante poco 
en construcción (cada vez emplea menos mano de obra debido a creciente mecanización). 
Poco aumento en comercio y nada en industria (continúan concentración empresarial 
y modernización tecnológica). Correspondencia de las variaciones de empleo con la 
evolución de la producción en cada sector. 

B. Oferta de fuerza laboral y tasa de participación. Una paradoja. A pesar del 
aumento de fuerza laboral, la tasa de participación cayó levemente. ¿Por qué cayó la tasa 
de participación? Respuestas: 

- La población total creció 1,2% en los últimos 12 meses: sin ese crecimiento poblacional 
la tasa de participación habría aumentado. 

- La tasa de participación viene aumentando por creciente participación femenina en 
años anteriores, y esta caída puede ser circunstancial dentro de una tendencia ascendente. 
- La caída es muy pequeña y puede deberse a fluctuaciones normales propias del muestreo. 
- No parece haber caído la participación por razones de desaliento (abandono de la 
actividad por parte de los desocupados). Subrayar que ha aumentado el número de 
personas en la fuerza laboral (ocupadas o desocupadas). 

C. Trabajo precario y precarización. Los nuevos puestos de trabajo son fundamentalmente 
por tiempo determinado (contratos a prueba). ¿Tendencia a la precarización del empleo? 
Tal vez no, porque el porcentaje de empleos precarios no aumenta en las últimas ondas 
de la encuesta. Hipótesis: primero entran a prueba, luego se van convirtiendo en estables, 
pero la mayor parte de los nuevos empleos son a prueba. Examinar esta hipótesis. 

D. Tendencias en el trabajo por cuenta propia. A pesar del aumento del desempleo, 
crecieron más los empleos asalariados que los empleos por cuenta propia. Hipótesis: 
creciente dificultad para iniciar actividades por cuenta propia: mayores requerimientos 
de capital, competencia de supermercados, saturación de los rubros más “fáciles” de 
cuentapropismo, etc. 

E. Conclusión: El desempleo aumenta levemente a pesar del aumento de puestos de 
trabajo, por el descenso en la tasa de participación, que tiene múltiples causas. Los servi- 
cios privados son los principales generadores de empleo. Otra posible: No hay tendencia a 
la precarización del empleo total, pero cada vez más se ingresa a los empleos con contrato 
a prueba por tiempo determinado. 
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Cada uno de los acápites de este trabajo sería probablemente breve; la longitud del 
texto será tal vez no más de una página o dos (más algunas tablas y gráficos). El apartado 
final de conclusiones podría ser un acápite o sección que comprenda varios párrafos, 
o tal vez (si es posible) solo un párrafo de síntesis, que transmita la idea central de la 
sección. Ese párrafo podría ser como este: 


La evolución del empleo en este semestre confirma tendencias que se vienen 
desarrollando en los últimos años. La absorción de fuerza laboral en nuevos puestos 
netos de trabajo sigue siendo relativamente baja. Se advierte que continúan los procesos 
de transformación económica que influyen sobre el empleo: concentración empresarial, 
modernización tecnológica con creciente grado de mecanización, mayor dinamismo 
de los empleos asalariados que de los trabajos independientes, y una fuerte tendencia a 
una etapa de empleo temporal antes de obtener mayor estabilidad en el trabajo. Varios 
de estos procesos, incluyendo la caída en la participación relativa de jefes de hogar 
dentro del desempleo y la estabilidad en el porcentaje total de empleos con contratos 
temporales, indicarían que el proceso de reconversión está llegando a una fase de mayor 
madurez. Las estrategias tradicionales frente a situaciones de desempleo, como el inicio 
de actividades por cuenta propia con bajos requerimientos de calificación y poco capital, 
están presentando crecientes dificultades, lo cual también contribuye a explicar el 
aumento del desempleo. 


Todas estas consideraciones pueden resumirse en la idea de que la organización 
expositiva debe reflejar la argumentación subyacente. Cada componente de la 
exposición (capítulos, secciones, acápites, párrafos) debería corresponder a un segmento 
claramente definible de la argumentación que se intenta exponer. El discurso expositivo 
no puede ser caótico ni confuso ni debe saltar de un tema a otro en forma anárquica, sino 
que debe ser un discurso claramente estructurado, con una organización explícita (visible 
a través de las subdivisiones numeradas y los títulos de las mismas) que corresponde 
estrechamente a los pasos lógicos de la argumentación que se intenta exponer. 

Si, por ejemplo, una sección tiene que exponer una breve argumentación compuesta 
por dos premisas y una conclusión, y cada premisa, así como la conclusión, debe ser 
presentada y fundamentada, posiblemente esa sección debería tener cuatro acápites: uno 
inicial que anuncie brevemente el contenido, luego un acápite para cada una de las dos 
premisas y otro para la conclusión. Cada acápite expondría el contenido correspondiente a 
través de una serie de párrafos. Cada párrafo correspondería a un elemento determinado de 
información, de modo que un breve conjunto de párrafos permita exponer la proposición 
principal del acápite y las pruebas o argumentos que la fundamentan. Si existen tres razones 
para sostener que una premisa es cierta, posiblemente el acápite debe tener un párrafo para 
exponer la premisa, y tres párrafos para exponer y fundamentar cada una de las tres razones 
que la sustentan. Esos cuatro párrafos, y nada más, forman el acápite. 
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La primera parte de este libro analizó la teoría de la ciencia, considerada como una 
actividad. Esta actividad consiste en la producción de conocimiento por métodos 
rigurosos, basados en el razonamiento lógico y la evidencia empírica, en un proceso 
colectivo de investigación, circulación y validación del conocimiento, realizado por una 
comunidad científica. La ciencia es así definida por su método y no por su contenido. 

Revisamos primero los intentos de caracterización y fundamentación de la ciencia 
por parte de la filosofía de la ciencia, que se basan exclusivamente en el razonamiento 
filosófico a partir de primeros principios o axiomas, y observamos que (en el curso del 
siglo XX) esos intentos llevaron a un callejón sin salida ante la demostrada imposibilidad 
de justificar filosóficamente la certidumbre del conocimiento basado en evidencia 
empírica, y los paralelos cuestionamientos sobre las bases últimas y la coherencia integral 
de los propios sistemas lógicos. El puro razonamiento lógico no es capaz de “justificar” 
los métodos y resultados de la ciencia. 

Luego vimos cómo la reflexión sobre la ciencia comenzó a virar hacia un análisis 
científico de la ciencia. En primer término se produjo un “giro histórico”: autores como 
Lakatos y Kuhn buscaron en la historia de la ciencia una guía para formular sus teorías 
sobre la ciencia; llegaron a la conclusión (sobre todo Lakatos) de que cualquier teoría de la 
ciencia tendría que explicar el fenomenal éxito de la ciencia desde el siglo XVII, es decir, 
la acumulación inmensa de conocimiento producido por la investigación científica en 
todos los planos, y que la reflexión filosófica no había sido capaz de explicar o justificar. 
Dada esa falta de “justificación” para el conocimiento científico, ¿cómo podría explicarse 
el éxito de la ciencia para conocer y dominar la Naturaleza, desplegado durante los 
últimos siglos? El replanteo de Lakatos y Kuhn invirtió la cuestión: Dado ese éxito 
de la ciencia, ¿cómo podría el mismo ser explicado? Los enfoques de Lakatos y Kuhn 
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abrieron la puerta a dos desarrollos divergentes en la comprensión de la ciencia; por 
una parte surgieron diversas versiones relativistas tendientes a descalificar o relativizar 
la validez de la ciencia; por otra parte, surgieron corrientes científicas que tratan de 
explicar el desarrollo y funcionamiento de la ciencia mediante métodos científicos. Estas 
corrientes, con varias manifestaciones, en general tienden a convertir la epistemología, 
que tradicionalmente ha sido una fzlosofía de la ciencia, en una ciencia de la ciencia. 

Esta visión científica de la ciencia la muestra como una actividad social de 
producción de conocimiento, en la cual diversas prácticas institucionalizadas conducen 
al funcionamiento de la investigación científica y a la circulación y convalidación de 
sus resultados; al reclutamiento y formación del personal científico; y al desarrollo de 
conexiones entre la ciencia y otros procesos sociales (como la producción de bienes y 
servicios, O la asignación de recursos públicos y privados). La actividad científica es vista 
precisamente como una actividad, como una práctica social institucionalizada, como algo 
que se hace. La práctica de hacer ciencia incluye no solo las técnicas de investigación, sino 
también el planteo de problemas, el desarrollo de programas científicos, y la producción 
de textos expositivos que comunican esos planteos así como los resultados de la 
investigación (que a su vez suelen sugerir nuevos problemas y preguntas para futuras 
investigaciones). 

De allí se deduce que los dos principales componentes de la actividad científica son la 
investigación y la comunicación. La primera incluye no solo la investigación empírica sino 
también el desarrollo de conceptos y teorías (que luego son sometidas a contrastación 
empírica). La comunicación implica el desarrollo sistemático de argumentaciones 
científicas y su circulación (a través de revistas científicas y otros sistemas similares), a través 
de los cuales la investigación es discutida, analizada, criticada, validada, en una dinámica 
interactiva que ocupa a la comunidad relevante de especialistas. La investigación es así 
una actividad que solo pueden realizar quienes ya conocen el tema, saben el estado del 
conocimiento en ese tema y son capaces de intervenir con datos o conceptos originales 
en la discusión actual de ese tema en la comunidad científica relevante. Se investiga 
sobre un tema solo cuando se es ya un experto en el tema. Solo así se pueden identificar 
problemas dignos de ser investigados, y solo así se puede intervenir válidamente en los 
debates en curso. 

Esto implica que para practicar la actividad científica sobre un cierto tema es necesario 
no solo aprender las correspondientes teorías sustantivas, el estado de la investigación 
en ese tema, y las técnicas de investigación aplicables, sino también las técnicas de 
comunicación científica. Estas últimas incluyen las distintas formas y estrategias de 
argumentación, y diferentes técnicas vinculadas a la producción y discusión crítica 
de textos expositivos, en sus diferentes géneros tales como (entre otros) los informes de 
resultados de investigaciones empíricas, las revisiones del estado del conocimiento sobre 
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un determinado tema o problema, o los desarrollos extensos que incluyen desarrollos 
teóricos y el análisis de datos empíricos. Estos textos expositivos pueden tomar la forma 
de artículos en revistas especializadas, tesis doctorales, libros monográficos y otras formas 
expositivas similares, que a su vez obedecen a ciertas normas o convenciones usuales en 
cada disciplina (y que en algunos casos han sido codificadas formalmente). 

La segunda parte de esta obra se dedica a desentrañar la práctica de la ciencia, a partir 
de las conclusiones de la primera parte. Es por lo tanto un intento de epistemología 
aplicada. Utiliza la teoría de la ciencia para organizar y presentar una preceptiva 
práctica sobre cómo hacer ciencia. Ello incluye la organización institucional del trabajo 
científico, y las prácticas específicas de los investigadores individuales y de los grupos 
de investigadores cuando implementan un proyecto. Considera también una serie de 
mecanismos que apuntan al control de calidad de los textos científicos, tanto en la fase de 
su preparación con en la fase de su publicación, revisión y discusión. El más conocido de 
estos mecanismos es la “revisión por los pares” (peer review), que tradicionalmente se ha 
expresado en el uso de referees (árbitros o revisores), designados por la dirección de una 
revista científica para examinar los manuscritos recibidos, sugerir eventualmente mejoras 
o correcciones, y recomendar su aceptación o rechazo. Este sistema está evolucionando 
y en plena transformación a raíz del advenimiento de Internet, que torna posible la 
publicación digital a muy bajo costo así como la revisión “masiva” de los artículos antes 
o después de ser publicados, lo cual tal vez acabará por modificar profundamente en el 
futuro el sistema de publicación y circulación de la producción científica. 

Dado que la publicación es un componente esencial de la actividad científica, y 
la forma principal de circulación y validación del conocimiento científico, aprender a 
hacer ciencia no es solamente aprender a investigar, sino también aprender a producir 
textos expositivos que puedan ser publicados en los órganos de difusión de la ciencia. 
Por tal razón, preceptos bastante elementales sobre la organización y estilo de los textos 
expositivos, y sobre los modos del debate científico, son una parte fundamental (y 
frecuentemente descuidada) en la formación del personal científico. 

Este aprendizaje debe generar la capacidad de elaborar textos de diferentes géneros 
(artículos, libros, tesis) con diferentes tipos de contenido: reportes de resultados 
de investigación, propuestas conceptuales o metodológicas, revisión del estado del 
conocimiento respecto de cierto tema o problema, etc.). También requiere conocer 
las distintas modalidades de la argumentación científica, y la capacidad de reconocer 
críticamente los errores de razonamiento o los argumentos sin suficiente base lógica 
o empírica. Los textos expositivos son entidades complejas, que tienen una estructura 
interna (capítulos, secciones) en su texto principal, y que pueden contener estructuras 
secundarias (notas, apéndices, índices analíticos, listas bibliográficas, gráficos, tabulaciones 
numéricas), cada una de las cuales requiere una cierta pericia para prepararlas de un 
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modo adecuado. Sobre todo, los textos expositivos tienen una estructura semántica 
(capítulos, secciones, párrafos) que deben estar en correspondencia con la subyacente 
estructura argumentativa: el desarrollo y estructura del texto debe reproducir el desarrollo 
y estructura de la argumentación. 

Estas son habitualmente consideradas como “artes menores” en la formación 
científica, y en muchos casos ni siquiera se enseñan explícitamente; pero son en realidad 
aspectos esenciales para que la producción científica funcione adecuadamente. Junto a la 
organización del trabajo de investigación, que exige (por ejemplo) diseñar los proyectos 
y coordinar el trabajo de varios investigadores, es muy importante la organización de la 
comunicación científica, que incluye artículos en revistas, presentaciones en congresos 
y conferencias científicas, participación en críticas y debates de las investigaciones 
publicadas, replanteo de problemas a la luz de las publicaciones recientes, y así 
sucesivamente. Tanto la investigación como la comunicación (los dos componentes 
de la producción científica) son procesos sociales institucionalizados, y los aspirantes a 
integrar el personal científico deben educarse en ambos aspectos. 
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